4° ANNEE. MARS 1890. - - ae 


ANNALES 


LINSTITUT PASTEUR 


LES VACCINATIONS ANTIRABIQUES 


A -LINSTITUT PASTEUR. 
RESULTATS STATISTIQUES, 


Par M. L. PERDRIX. 


Dans les mois de janvier .et de juin 1887, il.a été publié 
une statistique générale des vaccinations antirabiques pratiquées 
a l'Institut Pasteur pendant les années 1885 et 1886‘. Depuis 
cette époque, des renseignements détaillés sont publiés a la fin 
de chaque mois sur les personnes traitées dans le mois précé- 
dent. Les cas de mort sont signalés aussitét qu’ils sont connus, 
et tous ces documents sont groupés dans un tableau inséré a la 
derniére page de chacun des numéros de ces Annales. 

Ces statistiques mensuelles permettent donc a tout le monde 
de suivre le mouvement des mordus a l'Institut Pasteur et de se 
rendre compte des résultats du traitement antirabique. Nous 
allons cependant donner ici une statistique générale de tous les 
cas traités depuis le mois de janvier 1886. On concoit, en effet, 
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4. Voir les Annales, janvier 1887 et juin 4887. 
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que les nombres indiqués chaque mois subissent quelques modi- 
fications, a mesure que le temps s ‘écoule. Par exemple, des per- 
sonnes enregistrées comme mordues par un chien suspect, et 
classées dans le tableau C au moment de la publication men- 
suelle, passent dans le tableau A, parce que des personnes ou 
des animaux, mordus par le méme chien qu’elles, sont devenus” 
enragés dans la suite. Ces changements de catégories ne peuvent 
étre faits qu’aprés un long temps écoulé. C’est pourquoi il est 
utile de publier, a de grands intervalles, des statistiques géné- 
rales, revues et mises a jour; elles ont d’ailleurs l’avantage de 
grouper des résultats épars et de les présenter sous une forme 
saisissante. 

Nous rappellerons, tout d’abord, que les personnes traitées 
a l'Institut Pasteur sont divisées en trois catégories qui forment 
chacune un tableau : : 


1° Tableau A. — Personnes pour lesquelles la rage de l’ani- 
mal mordeur est expérimentalement démontrée par le dévelop- 
pement de la rage chez un animal inoculé, ou mordu en méme 
temps que la personne traitée. 

2° Tableau B. — Personnes pour lesquelles la rage de l’ani- 
mal mordeur est constatée par examen vétérinaire. 


3° Tableau C. — Personnes mordues par des animaux sus- 
pects de rage. 


Or, du 1% janvier 1887 au 31 décembre 1889, dans les sta- 
tistiques partielles publiées par les Annales de l'Institut Pasteur, | 
96 personnes ont été classées dans le tableau B et 27 dans le || 
tableau C, qui, par suite de résultats d’expériences ultérieures, 
ou derenseignements nouveaux, doivent rentrer dans le ta- 
bleau A. 

Le nombre des baer ee inscrites dans le tableau A, qui 


can de 982 pour ces trois années, est donc porté en réalité 
a 1,105, I 


Cette rectification faite, voici les résultats des vaccinations i 
antirabiques, par tableaux et par années: © 
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Année, 1886 . 1,30]1.926|4¢ 
Année 1887 . 0,56] 1.156]: 
Année 1888 . 1,49] 972 
Année 1889. | - 34 0,58]1.487 

Totaux . . |1.336/43/ 0,97]35.241 
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Dans le calcul de Ja mortalité indiquée dans ce tableau, ona 
-compté seulement les personnes qui ont été prises de rage plus 
de 15 jours apres le dernier jour du traitement. Nous devons 
penser, en effet, que chez les personnes qui manifestent des 
sympltomes de rage dans Jes 15 jours qui suivent la vaccination, 
le virus avait commencé son développement pendant le traite- 
“ment, car les animaux inoculés de la rage sous la dure-mére, 


apres trépanation, mettent 15 jours environ a prendre la rage. 


Dvailleurs, nous indiquons ultérieurement les résultats obtenus 
en comptant dans la mortalité toutes les personnes prises de 
rage apres la fin du traitement. 

AP inspection du tableau ci-dessus, quelques observations se 
présentent naturellement a l’esprit : 

1° La proportion des morts, apres traitement, est. tres faible 
(53 pour 7,893 personnes traitées, c’est-a-dire 0,67 0/0); 

2° Lamortalité diminue d’année en année. Elle est en effet de : 


0,94 en 1886 
0,73 en 4887 
0,55 en 4888 
0,33 en 41889 


et cette diminution est continue. Elle est due 4 une plus stre 
appréciation de la gravité des morsures, et a une meilleure appli- 
cation du traitement. 

Au début, il était difficile de savoir & quelle formule de trai- 
tement il convenait de s’arréter dans chaque cas particulier; en 


‘consultant la description des morsures chez les personnes 


mortes de la rage malgré les inoculations, nous sommes arrivés 
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a déterminer d’une facon plus précise, d’apres la gravité des | 
lésions, le traitement le plus convenable pour chaque cas. 

Dans le cas de blessures graves, on injecte de plus grandes | 
quantités d’émulsion de moelle, et on répéte Jes inoculations des 
moelles fortes. 

Pour les morsures & la téte, qui sont particulisrement dange- | 
reuses, quel que soit d'ailleurs leur peu de gravité apparente, le 
traitement est plus rapide et, surtout plus intensif, c’est-a-dire | 
que les moelles virulentes sont injectées & plusieurs reprises. | 
Enrésumé, la méthode est appliquée d’une facon spéciale dans | 
chaque cas particulier: on traite le malade suivant la gravité de || 
ses morsures ; et les résultats prouvent que d’année en année le | 
traitement est fait avec plus de sureté. 

3° Le nombre des personnes traitées pendant les trois der- 
niéres années est de 5,222, parmi lesquelles 802, c’est-a-dire || 
15.0/0, sont classées dans le tableau C. 1 

Pour ces 802 personnes, larage de l’animal n’a pu étre cons- |) 
tatée par un médecin ou un vétérinaire; mais si l’on se reporte | 
‘aux renseignements fournis par les intéressés et aux circon- 
stances dela morsure, il est facile de se convaincre que, dans les |) 
2/3 des cas au minimum, l’animal mordeur était atteint de) 
rage. Par conséquent, on peut affirmer qu’en somme, 95 0/0 des |) 
personnes traitées étaient mordues par des chiens réellement || 
enragés. 

L’efficacité du traitement antirabique ressort surtout de l’exa- |) 
men des résultats des tableaux A et B, qui comprennent les 
personnes mordues par up animal reconnu enragé expérimen- | 
talement ou par examen vétérinaire : 


Traités. Morts., Mortalité °/9. 
Année 1886. . . 257 22 4,02 
— A887... 1.543 12 0,79 
USS Sie 4.374 8 0,58 
=-§ 4889/72. ) ABS6, 4 20526 
- Rowaxer ora 6.577 “46 Moyenne 0,70 


_ Ces résultats ne different pas de ceux que nous avons indi-} 
qués précédemment. I] était cependant. utile de faire remarquer} 
que la plupart des personnes inscrites dans le tableau C sont} 
mordues par des chiens atteints de rage. 
stu : . : : | 
Dailleurs, en consultant les renseignements que nous avons) 
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donnés plus haut, nous voyons que la mortalité pour le tableau 

C est de 0,51 0/0; ce chiffre est environ les 2/3 de 0,67, qui 
représente la mortalité générale. 

» 4 Pour ne laisser place & aucune critique, nous indiquons 
ci-apres les résultats ohtenus, en faisant entrer dans le compte 
de la mortalité toutes les personnes prises de rage apres la fin 
du traitement, méme celles chez qui la maladie s’est déclarée le 
lendemain ou le surlendemain de la derniére inoculation‘. 


TABLEAU A TABLEAU B -- TABLEAU C 
NN | ee | eee ees _ | ee 
PIES Ole eet |e le se |) S : 
Année 1886 . 323} 5) 2,15}4.931}24) 1,24) 5418] 7/4,35/2.682/36) 1,34 
Année 1887 . | 357) 2/0,56)1. 461) 18) 1,29] 260) 4) 4,54/1.778/21) 1,18 
Année 1888 , 403| 7) 41,74] 974) 4] 0,41)... 248! 4|0,40]4.625)12] 0,74) 
Année 4889 . 348] 4/4,15]1.188} 3] 0,25] 298) 3] 4,00}1 83%]40) 0,54 
Totaux.. . [1.341/48] 4,34]5 254/46] 0,88]1.324/15) 1,13]7.919/79| 1,00 


| Il suffit de consulter un instant ce tableau pour constater que 
les résultats généraux sont les mémes que ceux que nous ayons 
 précédemment indiqués. 
Un chiffre cependant mérite d’arréter l’attention, La morta- 
lité (1,13) pour le tableau C est supérieure ala mortalité géné- 
vale (1,0). Nous pouvons nous expliquer ce résultat en songeant 
que souvent les personnes mordues par un chien inconnu, sus- 
pect, font des recherches pour le retrouver; ‘elles se présentent 
aux inoculations tardivement, 10 jours, 15 jours et quelquefois 
plus aprés la morsure. L’évolution de la maladie a commencé 
avant le traitement, et les premiers symptémes de la rage se 
montrent dans les jours qui suivent les inoculations, avant que 
- celles-ci aient eu le temps d’agir. 


4, Le chiffre des personnes traitées est de 7,919 dans ce tableau; il n’était que 
de 7,893 dans le premier. Cette différence est due ce que, dans le Jer tableau, nous 
ne comptions pas dans la mortalité les personnes mortes de rage dansf!es 13 jours 
qui suivent le traitement; nous devions également, pour étre rigoureux, les retran- 


cher du nombre des personnes traitées. 
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Il était intéressant de savoir ce que donnait le traitement | 
antirabique suivant que la morsure avait été faite a tel ou, tel’ 


point du corps. 
Nous avons par tagé les 1 morsures en trois catégories : 


4° Morsures & la téte et au visage ; a 


2° Morsures aux mains ; 


- 8° Morsures aux membres et au tronc. i 


TABLEAUX A ET B| TABLEAU C TOTAL Fal 
10 Téte et visage. .| 893-44] 9,36] 79) 4 | 1,27] 672) 43] 2,93] 
QO MAINS vive ad ols 3.768 | 26 | 0,69] 649) 3 | 0,48 | 4.387) 29 | 0,66- 
30 Membres et tronc. }2.216| 6] 0,27] 618] 3 | 0,48]2.834) 9} 0,32 
Tolaix: con ole 0,70] 4.316) 7 | 0,53] 7.893 


+A Vinspection de ce tableau, on remarque d’abord que les 
morsures aux mains sont les plus SENT 4,387 sur 7,893, 
soit 56° 0/0. eae 


Ce fait s’explique assez facilement: un individu mordu parun || 
chien cherche & se défendre et, dans la lutte, les mains sont le | 


plus souvent alteintes. 

Viennentensuite les morsures aux membres, dans la propor- 
tion de 2,834 sur 7,893, soit 36 0/0; et lesmorsures ala téte etau 
visage, au nombre de 672 sur 7,893, soit.8 0/0. 


2° Le degré de gravité relative des morsures se montre d’une | 


fagon trés nette par la comparaison des tableaux précédents. 
Pour les tableaux A et B, la mortalité générale est : 


Ho ACTA BLO sath) 3 2 Nee a ae care Phe Ui 
20 AW BUNS 55's 2 Ook LAA ae agate 0,69 °/, 
3° Aux membres et autronc...... O27, 


On savait deja que les morsures a la téte avaient une Ba 
exceptionnelle. Ces résultats en sontune démonstration évidente; | 


: 


LES VACCINATIONS ANTIRABIQUES, 135 


aussi le traitement, qui dure en général une quinzaine de jours, a 


été porté par M. Pasteur, dans le cas de morsures & la téte, a 
.20 jours environ. 

Cette gravité est due & ce que le virus rabique n’a qu’un 
court trajet & parcourir pour aller de la téte ou de la face au 
cervyeau et & la portion supérieure de la moelle. 

Presque toujours les malades qui sont pris de rage pendant le 
traitement sont des personnes mordues 8 la téte; et si l’on com- 


_ pare lanature des morsures qui aménent la rage dans les 15 jours 


aprés le traitement, on arrive aux résultats suivants : 


12 personnes sur 684 (soit 1,75 °/,) étaient mordues a la téte. 
9 ~- 4,396 — 0,20 — — aux mains. 
5 -- 2,839 — 0A7 — aux membres. 


On voitdonc que les morsures 8 la téte, graves déja par elles- 


_mémes, le sont encore davantage par suite du rapide développe- 
ment de la rage qui en résulte. Il est donc trés prudent de trailer 


les personnes mordues 4 la téte aussi t6t que possible apres la 


morsure. 


I] faut donner l’immunité avant que le virus déposé dans les 
morsures ait atteint les centres nerveux et, pour ainsi dire, lutter 
de vilesse avec lui. 

Les morsures aux mains sont également plus dangereuses 
que les morsures aux membres et au tronc. La mortalité pour les 
premiéres est de 0,69 0/0; elle est de 0,27 pour les secondes. 
Cela tient évidemment ace que Jes mains sont en général nues 
et que la dent du chien n’est pas essuyée par les vétements. 
Pour toutes les personnes traitées, mordues aux membres ou au 
tronc, les habits avaient été déchirés ou traversés ; mais on con- 
coit bien que la dent de l’animal mordeur est essuyée par les 
vétements et que, malgré la déchirure de ceux-ci, la gravité de la 
blessure est diminuée. 


Ill 


Lorsqu’une personne mordue se présente aux inoculations, 
on inscrit & son dossier la nature de la cautérisation qu’elle a 
subie et le temps écoulé entre la morsure et le moment ow elle 
a été cautérisée. 
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Nous avons fait un relevé pour 2,000 cas sucessifs (du 18 oc- 


tobre 1888 au 31 décembre 1889). — . 


Dans ce nombre, 892 personnes n’ont pas été cautérisées. 
Pour les autres, les traitements ont été les suivants : 


Fer rouge ou thermocautére. . .--- + 76 1 ee eee 334 
ATM ONIAQUE fe vie is ae ot coe «suse eee to) ke aetna 225 
Nitrate id'argemts.0o 5s s0,0hse fener pe ee 490 
ACIU OS LOTUS Yee Maree ees Pace oe ooh eaten ramets 30 
Beutre. Vantimoines:.4. (<8 hoe 2 eS 5 8 
Phénolsconcentres. 1: 1.4. tates Lo aes eee 34 
Eau pheniquées: 2.) 3).'.0. 00 ©. epee en one eee ere: 60 
Eau-de-vie et alcool camphré ........+.---. 80 
ATTICA Sele arora ie. sels Lena) aes epte Peceredes Pei hic 46 
Vinaighes oh; Stash <; peers Pe aa ea ee 26 
Bau sodative. vase Goce col ee aot bee Ger 14 
Substances diverses (teinture d’iode, eau salée, eau 

blanche, vin aromatique, essence de térébenthine, 

MELT OLENCLC.\ at acce me Nuns faye Le ere eel co mare 64 


Sur ces 2,000 personnes, il y aeu17cas de morts pendant le 


traitement ou dans la période qui a suivi. Ce sont : 


aytste INCUBATION 

NATURE ET EPOQUE DATE DE LA RAGE 

NOMS DE LA ‘ CE aaa ee || | 
DE LA CAUTERISATION | DE LA‘MORSURE |£2 | apris LA FIN 
MORSURE Be 
5.2 |DU TRAITEMENT 

Mayland téte |/fer rouge 5 h. ap. mors®| 13 décembre 1888/23 j.|pendt le traitt} 
Allégre mains |thermocautére dh. aprés|23 décembre 1888/16 j. — 
Arénes téte non cautérisé 26 janvier 1889 |23 j. — 
Coudurier téte jeau phéniquée4h-aprés| 9 juin 1889/43). — 
Yorke téte non cautérisé 5 aout 1889/24 j. — 
Mle Druaux | téte jarnica 5 minutes aprés} 7 janvier 1889 |33j.| 42 jours 
Me Maillot |jambe}  alcali 44 h. aprés 27 avril 1889 [33j.| 48 jours 
Waleley main }pierreinfern.4/2h.aprés| 38 mai 1889 — |37j. 6 jours 
Sottiaux main alcali 1 h. aprés 5 juillet 1889 |36j.) 15 jours 
Dufour mains} eau sédative aussitét |23 décembre 1888|47 j.| 28 jours 
Ray téte jalcoolcamphré6h.aprés|13 décembre 1888|81 j.| 57 jours 
Gilbert main} eau-de-vie aussitét 18 juin 1889 |41j.| 20 jours 
Trottet mollet/eau phen. 3/4 @’h. aprés| 23 mai 1889 |49j.| 33 jours 
Auroux téte |thermocautére 4h. aprés| 6 juillet 14889 |41j.| 18 jours 
Manuel José] téte non cautérisé 30 juin 1889 |52j.| 24 jours 
Rascol jambe} alcali 36 h. aprés 28 février 1889 |43j.) 20 jours 
Mie Taveau |mollet} ~° arnica aussit6t 22novembre 1889}70 j.| 54 jours 
Ease eee 


*| 
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3 personnes sur 334 sont done mortes de rage, malgré lacau- 
térisation au fer rouge ou au thermocautere. Cela donne une 
proportion de 0,90 0/0. 

Ce chiffre differe peu de la mortalité totale : 17 sur 2.000, 
ou 0,85 0/0. 

Nous ne devons cependant pas en conclure que la cautéri- 
sation au fer rouge n’est pas efficace. — 

Des trois personnes ayant subi le traitement au fer rouge, 
deux étaient mordues a la téte : leurs blessures étaient particu- 
ligrement graves; parmi les 14 autres, au contraire, il n’y avait 
que 6 morsures & la téte.. 

De plus cette cautérisation est souvent tardive et, par consé- 
quent, illusoire. 

104 personnes seulement ont été cautérisées dans la premiere 
heure qui suivait la morsure. 

38 lont été de 1 a 2 heures apres. 

114 de 2 a 24 heures. 

78 plus de 24 heures apres la morsure. 

Nous pouvons cependant citer 3 cas dans lesquels la cautéri- 
sation au fer rouge, faite rapidement et fortement, n’a pas suffi 
a arréter le développement du virus rabique. 
~ Nous trouvons déja dans le tableau ci-dessus Auroux, qui a 
pris la rage malgré une forte cautérisation au thermocautére, 
une heure apres la morsure. 

L’enfant Palau, mordue le 1° septembre 1887 a la joue, avait 
également été fortement cautérisée au fer rouge 30 a 40 minutes 


apres l’accident. Les premiers symptOmes de la maladie se ma- 


nifestérent chez elle le 7 octobre. 

Enfin, le 22 mai 1887, se présentait aux inoculations un 
nommé Declide, mordu légtrement au mollet l’avant-veille. La 
blessure avait été sérieusement cautérisée au thermocautere par 
un médecin, un quart d’heure seulement aprés; malgré cette cau- 
térisation qui devait paraitre efficace et malgré le traitement a 
l'Institut Pasteur, Declide fut atteint de la rage le 18 juillet. Les 
premiers signes de la maladie furent des douleurs et de la 
paralysie du membre mordu. 

La cautérisation au fer rouge, méme rapidement faite, ne 
présente donc pas une sécurité absolue, — 
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IV 


La rage est-elle également répandue partout, ou est- elle loca- 
lisée en certains points du territoire? Comment se propage-t-elle © 
et serait-il possible de.l’arréter dans les régions ou l’on en con- 
state une plus grande fréquence? 
- Malgré l’obligation de la déclaration des cas de rage, nous ne 
connaissons pas le nombre exact des animaux enragés. Il est 
cependant assez naturel de penser que le nombre des personnes 
traitées al’Institut Pasteur est proportionnel au nombre des cas 
de rage existant chez les chiens, dans la région habitée par 
ces personnes. Nous ne ferons entrer en compte que les personnes. 
francaises. La découverte de lavaccination antirabique est connue 
en France dans {ous les départements, et, par les soins de ]’admi- 
nistration, latres grande majorité des personnes mordues par des 
animaux enragés se présente a l'Institut Pasteur. 

Il serait illusoire de chercher a faire la méme comparaison 
entre les nations étrangeres : depuis la découverte de la vacci- 
nation antirabique, on a fondé a l’étranger de nombreux labora- 
ratoires dans lesquels la méme méthode est appliquée. En Russie, 
par exemple, il y a7 instituts; il y ena 5 en Italie; Espagne 
en a un a Barcelone. La Russie, I’Italie et 1’Espagne n’envoient 
donc presque plus de malades a Paris; c’est ainsi qu’en 1889 il 
ne s'est présenté que 2 Russes, 5 Italiens et 19 Espagnols. Par 
contre, l’Angleterre, la Belgique, le Portugal etla Gréce, quin’ont 
pas d’institut antirabique, envoient chaque année un nombre de 
plus en plus considérable de personnes mordues, et forment 
en grande partie le contingent des étrangers actuellement 
trailés. 

Il est donc impossible de donner des statistiques compara- 
tives pour Ja distribution de la rage chez les nations étrangeres ; 
nous indiquons ci-dessous, par nationalités, sans aucun deétail 
et & titre de renseignement, le nombre des personnes traitées 


depuis le commencement des vaccinations, c’est-a-dire depuis 
la fin de l'année 1885. 


° 
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Allemagne... .. agama ae ait aber so ehop percmmagiecre mam OT 
ce: ng leveinert sais che Seer k Ay aie oe ie ieee he 2 308 
PUUIC Re MON gs Bes fa fh ae arms eatiks. 84 
ECA Oly cad eS agen ery SRO Oe i hs aad ar ee 230 
Brésil pd roti hye cn oe eet iene a eS ea Beira 40 
TELS gor ee a ak a ee Si 6 
ie I epao Rem es ae dee. wetetto we ps Se me 929 
‘ tatecUinioweey (ieee cra | Sar ee OF 28 
xLeO CMu Na! catnip sired Thue os MLA Lael ALO 43 
MUD UAT See ernie: iin Sie nied oe bo MnO 98 
A) Coe Pete clin) gt TM fc Pe od NOSE eyes sore Les 455 
Mee NAY ASO atoms Mateos cine Rhy oll. se torte ois 7 
EIEY RE 2 GR Lae SOC Pa or aie ai co) i ahaa Re re 4 
1S TASTES TS Nive a0 bal aes a . 4116 
HOM GRA DIG MND ator cata rae gt Pee ae. wad ks 51 
UAE SCS A Si Rieu Orie eee eee ene re 188 
SHS 8 Si De Roe es 6 lean ee an ea 4 
SLDCSENCS tary OEY AAS Tee ON ane 45 
SNAILS = yl Canes OSI oh Te UA OO 2 
Pur Gee Mowe a Rite Gi Ee on eS Caer? 


Pour l’ensemble de ces personnes traitées, les résultats ont 
été les suivants :. 


FRANCAIS ETRANGER TOTAL 
Année 1886. | 4.923 | 46] 0,83] 748} 9 | 4,20 | 2.671 | 95°] 0,94 
Année 1887, | 1.423 | 8| 0,86 | 343 | 8 | 4,43 | 4.770 | 13-| -0,73 
Année 1888- | 1.308 | 9°) 0,60}: 447-)-01° 0. | 4.622 |. 9 |>.0,38 
Nanée 4889. 14.497) 3-10,83|- 383-) 4.| 0,30 [:1.8304 -6.1-0,38 
‘Totaux. . | 6.330 | 38 | 0,60 | 4.543 | 18 | 0,97 | 7.893 | 83.!.0,67 


Ainsi que l’indique le tableau précédent, la mortalité pour 
les étrangers traités en 1886 et 1887 était plus élevée que pour 
les Francais. Actuellement elle est la méme. Cela tient 4 ce que 
la plupart des étrangers vaccinés dans ces derniers temps sont 
des Anglais et des Belges qui arrivent 4 Paris aussi rapidement 
que les mordus du midi de la France. 

Voici, par départements, le nombre des personnes quise sont 
présentées 4 l'Institut Pasteur pendant les 3 dernivres années. 


ee Te see ee ey nee eee ge ely 
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Cette liste nous indique le nombre des individus traités dans 
chaque département. Pour pouvoir faire une compar aison, il con- 


vient de la rapporter au chiffre de la population, 


bre 


Les 20 départements ov les cas de rage ont été le plus n nom- 
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Voici par comparaison la liste des 20 départements ou les cas 


de rage ont été minimum : 
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D’une fagon générale, il est a remarquer que le Nord, l’Est et 
’Quest ont fourni peu de cas de rage. (Voir fig. 13 


E.CPERLID 


Figure 1. — Répartition par départements, des personnes venues a |’Ins- 


titut Pasteur pour subir le traitement antirabique. 


En blanc, 19 départements n’ayant pas envoyé a l'Institut Pasteur, depuis 


‘trois ans, plus de 3 personnes pour 100,000 habitants. 
Barrés horizontalement, 20 départements n’en ayant pas envoyé plus 


ded, 
Barrés dans deux sens, 20 départements en ayant envoyé de 14 433. 


En noir, la Seine qui en a envoyé 47 sur 100,000 habitants. 
Si on admet, ce qui est approximatif, mais assez voisin de la yvérité, que 


Barrés verticalement, 26 départements en ayant envoyé de 5 a 14, 
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le nombre des traités est proportionnel au nombre des mordus, cette carte 
représente la distribution des cas de rage a la surface de la France. On y 
voit la localisation singuliére de cette affection dans les départements du 
Sud et du Sud-Est, pendant que ceux de la Normandie, du Maine, de l’Anjou 
et du Poitou en sont & peu prés exempts. Le chiffre élevé de la Seine semble 
mettre en cause des questions de densité de population; mais d’un autre 
coté, le département du Nord, qui est indemne, proteste contre cette notion. 
Les questions de distance & parcourir pour arriver 4 l'Institut Pasteur ne 
sont pas non plus les seules & jouer un role, car les départements les plus 
voisins de nos frontiéres du sud sont les plus fréquemment représentés. 


rs 


Le midi de la France, et en particulier les départements qui 
sont voisins de ta vallée du Rhone et des Pyrénées, sont presque 
tous classés parmi les plus éprouvés. Le développement de la 
rage dans ces départements ne doit pas étre attribué a la tempé 
rature ou aux conditions climatériques. II tient 4 ’inobservance 
de la loi sur la police sanitaire ‘. Il est facile de constater par 
exemple que dans certaines régions la rage a considérablement 
diminué, grice aux mesures de police et surtout a l’application 
de la loi prescrivant l’abatage des chiens mordus par des ani- 
maux enragés. Dans la Seine, par exemple, aux mois de février, 


4. Comme exemple de l’incurie des autorités municipales dans les campagnes et 
de l'ignorance de quelques cultivateurs quand il s’agit de rage, nous citerons le 
fait suivant : 

Un cultivateur du Puy-de-Dome, nommé F., avait une chienne qui disparaissait 
le 48 aoiit 1888, aprés avoir mordu dans la ferme une vache, un hbeeuf et une 
génisse. 

La vache fut prise de rage et mourut le 15 septembre. 

Le beuf et la génisse succombérent également, le premier @ la fin du mois de 
septembre, et la seconde le 1¢° janvier 1889. 

Cette chienne allaitait un petit chien, qui, vers le 1° novembre 1888, changea 
de caractére, devint agressif, et mordit les enfants du fermier et sa femme. On le 
tua. 

Un des jeunes enfants mourut de rage le 31 janvier suivant. 

Un chat de la fore, mordu par le petit chien, succomba également a la rage le 
23 novembre. 

Apres la mort de Penta le niSdetit qui Je soignait conseilla & M. F... de 
faire le voyage de Paris. 

La famille entiére se présenta donc aux inoculations le 3 février. Malgré tous 
ces accidents successifs, le fermier et sa femme avaient encore la conviction que 
leurs animaux n’étaient point morts de la rage. 

Dans la ferme du nommé F., la rage a donc pu sévir pendant 4 mois, s’étre 
transmise en série et faire pete six animaux et un enfant, sans qu’aucune 
mesure ait été prise. Si la loi sanitaire avait été observée, apres le départ de la 
chienne suspecte ou tout au moins aprés la mort de la vache, on aurait abattu le 
chien et le chat, et la vie de l’enfant edt été préservée. 
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mars 1888, la rage s’était accrue d’une facon considérable. La 
Préfecture de police s’en émut, des mesures rigoureuses furent 


_ édictées et aussitdt les cas devinrent moins fréquents. Il suffit, 


pour s’en convaincre, de consulter la courbe suivante (fig. 2) 
qui représente le nombre des personnes mordues dans le dépar- 
tement de la Seine et trailées 4 1’Institut Pasteur pendant les trois 


derniéres années. 


1887 1888 


1889 


Dans le département des Bouches-du-Rhéne, et surtout a 
Marseille, le nombre des cas de rage allait toujours en augmen- 


tant. Il était de 60 en 1887 et de 90 en 1888. On s’émut de cette 


aggravation, des mesures furent prises, et 29 personnes seule- 
ment se présentérent aux vaccinations en 1889. 

Dans l’Aisne, la Marne, les Vosges et le Cher, larage a diminué 
d’une facon tres notable. Dans d’autres régions, au contraire, elle 
a été en progressant. Nous avons pu quelquefois trouver la 
cause et suivre le développement de la rage dans certaines con- 
trées. Voici un des faits les plus typiques, que nous relevons sur 
les registres de ]’Institut Pasteur. . 

Au commencement de 1889, un chien enragé parcourait |’ar- 
rondissement de Gourdon et surtout celui de Figeac, il pénétrait 
dans le département de I’ Aveyron ov il était abattu le 13 janvier. 
Des le mois de février, dans plusieurs communes de ces arron- 
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dissements, ou l’on avait négligé d’appliquer les mesures légales, | 


des chiens devinrent enragés et répandirent la maladie ; l’arron- 
dissement de Figeac fut le plus éprouvé. Dans |’Aveyron, le 
nombre des cas de rage fut triplé; quant au département du Lot, 
la rage y devint 5 & 6 fois plus fréquente pour l’année 1889 que 


pour les années précédentes. Actuellement l’épidémie est en dé-_ 
croissance dans cette région. Dans la Haute-Garonne également, | 


et surtout a Toulouse, J’accroissement a été rapide pour 1889. 
Enfin, autour de Lyon, la rage parait étre en voie de croissance 
considérable. 


L’Isere, qui avait donné 12 personnes en traitement pendant | 


1887, en donne 33 en 1888 et 59 en 1889. 
La Loire passe de 19 et 24 a 52. 


Pour le Rhone le nombre des personnes envoyées a doublé | 
depuis 6 mois, et il y a constamment des Lyonnais a l'Institut | 


Pasteur. 

Il est & désirer que les préfectures rappellent les maires a 
l’observation des reglements sanitaires, et exigent que ces magis- 
trats fassent abattre tous les chiens mordus ou suspects. 


Vi 


Kst-il possible de saisir une relation entre Je nombre des cas 
de rage et la saison? Y a-t-il, suivant opinion généralement 


admise, plus de chiens enragés en été qu’en hiver? Pour faire la | 


comparaison entre les différents mois de l’année, nous ne consi- 
dérons, comme dans le paragraphe précédent, que la statistique 
francaise, et nous admettons que le nombre des cas de rage par 
mois est proportionnel au nombre des personnes traitées pendant 
la méme période a l'Institut Pasteur. 

Nous avons pris la moyenne du chiffre des Francais trailés 
pendant chacun des mois de 1887, 1888, 1889, et nous donnons 
ici la courbe représentant cette moyenne (fig. 3). 

Il y a un maximum a Ja fin de l’hiver et au commencement 
du printemps. Aux mois de juin et juillet, la rage diminue; elle 
devient minima en septembre et octobre, pour augmenter ensuite 


jusqu’en février. Ces résultats ont été identiques pour chacune | 


des trois années. 


Mais il serait peut-étre imprudent de les génévaliser. Les | 
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années suivantes montreront si l’oscillation manifestée par la 
courbe ci-dessous se continuera, 
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__ Nous pouvons cependant faire remarquer que Paccroissement 
de ja rage qui, d’aprés l’opinion populaire, devait se trouver pen- 
-dantles mois d’été, s’est au contraire toujours manifesté de février 
a mai. 
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WALADIES INFECTIEUSES DES PARAMECIES 


Par M. M.-W. HAFKINE, 


(Travail du laboratoire de M. E. Metchnikoff, 4 l'Institut Pasteur.) 


L’épidémie qui nous a servi pour objet d’étude a été provo- 
quée artificiellement dans une série de cultures du Paramecium 
Aurelia faites dans le courant de cet hiver au laboratoire de 
recherches de l'Institut Pasteur.’ L’organisme infectant a été 
trouvé dans une infusion de foin, avec laquelle on a inoculé 
une goutte suspendue contenant trois individus de la Paramécie. 
Au bout de 24 heures, un de ces individus a contracté une maladie, 
dontlecaractére symptomatique consiste en uneinfection ducorps 
nucléaire par des microbes en forme de batonnets ou spirilles. 

La maladie en question a été observée pour la premiere fois 
par J. Miller, en 1856+; plus tard, la découverte de Miller fut 
confirmée par une série d’observateurs, dont les plus récents 
ont été Balbiani et Biitschli. Par leurs travaux il fut établi que 
toute une série d’infusoires, tels que le Paramecium, le Chilodon, 
le Pleuronema, le Prorodon, le Stentor, etc., sont sujets & l’infection 
du noyau et du nuciéole par des organismes étrangers, apparte- 
nant aux champignons inférieurs, et dont tous les auteurs s’ac- 
cordent a faire une espéce des Baclériacées. Les faits principaux 
relatifs 4 histoire de la maladie et &la morphologie du parasite 
méme ont été apportés par Lieberkiihn, Balbiani, Kélliker et 
Bitschli. M. Balbiani* a constaté le premier que les individus 
infectés se distinguent parmi lous les autres par une taille plus 
petile et plus gréle*, et qu’a cela pres, ils ne présentent rien de 


4, J. Muller. Quelques observations sur des infusoires. Monatsber. d. Berliner 
Akad., 1856. 

2. Balbiani. Recherches expérimentales sur la mérotomie des infusoires ciliés. 
Recueil soologique, Geneve, 4888. 

3. Hest évident que la petite taille des individus trouvés infectés pourrait étre 
attribuée 4 la réceplivité plus grande des cellules jeunes, ou & une entrave du 
développement, aussi bien qu’a l’influence directe de la maladie; nous verrons 
plus tard que c’est cette derniére conclusion qui s’est trouvée juste. 
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particulier, ni dans leur organisation, ni dans leur manieére 
détre: Néanmoins, on ne les voit jamais entrer en conju- 
gaison, et M. Balbiani les tient pour des cellules complétement 
dépourvues de noyaux. La division d’une Paramécie malade a 
été observée par M. Kolliker', sur un individu dont le corpus- 
cule additionnel du noyau était déja infecté par le parasite, 
et i] est le premier a avoir constaté ce fait important que, peu- 
dant ce processus, le corpuscule additionnel se comporte tout 
a fait comme celui d’un infusoire parfaitement normal. 

M. Bittschli, qui a étudié de plus prés l’organisme parasite, a 
observé les changements de réfraction que celui-ci subit dans 
ses différents états de développement, et a décrit Ja marche de 
ces changements en comparant divers individus a différents 


' stades de transformation ?. L’état de multiplication de l’organisme 


parasite a été observé par Balbiani et Biitschli, quisont d’accord 
pour lui attribuer la multiplication par fissiparité ; mais tandis 
que, d’apres M. Balbiani, le microbe serait capable de former de 
longs filaments d’articles réunis en forme de chaine, M. Biitschli 
n’a jamais observé:cette particularité, et n’admet qu’une simple 
division en deux parties, quelquefois trés inégales. 

Il reste a mentionner encore le fait rapporté par M. Biitschli, 
‘que sur une planche restée inédite de Lieberkiihn, on trouve 
représentés des microbes, donnés comme retirés du noyau 
d’une Paramécie, de forme spirale ou vibrionienne, & extrémités 
-pointues, observation que Lieberkiihn a été le seul a faire et que 
d’autres observateurs ont niée plus tard. Cette observation, 
comme nous le verrons plus loin, est parfaitement juste, a cela 
pres que les microbes en question se trouvent dans le nucléole, 
et non pas dans le noyau de l’infusoire. 


I 


Pour produire une épidémie sur une échelle assez vaste, une 
colonie de Paramécies a été introduite dansl’infusion ot l’agent 
contagieux avait été découvert, et au bout de quelques jours 
les infusoires s’y sont multipliés au point de se trouver par 
centaines dans chaque prise d’essai. Le sixiéme jour on a trouvé 


4. A. Kolliker. Icones histologice, 4° eis 1364. 
2. O Biitschli. Bronn’s Klassen und Ordnungen. Protozoa, 3° p. Leipsick, 1889. 
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des individus infectés, et, & partir de ce moment, le nombre en 
allait toujours en augmentant, de sorte que bient6t on était a 
méme de disséminer la contagion dans toute une série de cul- 
tures, en y introduisant une petite colonie d’individus de l’infu- 
sion infectée. 


Des les premiers jours il s’est montré que, dans nos infusions, 


il y avait deux espéces de maladies, dont une atteignait le 
noyau, et une autre le petit corpuscule nucléaire qui, chez les 


infusoires, accompagne le grand noyau et que nous désigne- | 


rons, d’aprés Maupas, sous le nom de micronucléus. De ces 
deux maladies, la premiére était, pendant tout le temps que 
’épidémie durait, beaucoup plus fréquente que l'autre, et ce 
n’est que vers la fin des épidémies, lorsqu’elles ont commencé a 
s’affaiblir sensiblement, que les individus 4 nucléus infecté sont 
devenus relativement plus rares ; ils disparurent complétement 
quelques jours avant les autres. 

Les microbes envahisseurs, d’aprés leur forme extérieure et 
la marche de leur développement, doivent étre rapportés a trois 
espéces différentes, dont une attaque le noyau et les deux autres 
le nucléole additionnel. Dans mes recherches morphologiques, 
jai eu l’insigne honneur d’étre guidé de trés pres par mon 
maitre, M. E: Metchnikoff, auquel je suis heureux de rendre ici 
Yhommage de ma profonde reconnaissance. Des deux especes 
d’envahisseurs que nous avons distinguées dans les nucléoles 
infectés, une se présente sous forme de petits spirilles a4 1/2, 2 et 
2 1/2 spires, a extrémités graduellement effilées et & réfraction 
variable. C’est l’aspect caractéristique que prend le microbe au 
moment ot sa multiplication a déja cessé, et ou il:a subi lui- 
méme une modification de structure qui correspond a son pas- 
sage a l'état de spores ou de formes de résistance. Le processus 
de cette transformation consiste en ceci que le spirille, aupara- 
vant uniformément pale, commence a devenir plus réfringent a 
lune de ses extrémités, et cette modification gagnant peu a peu 


tout le long de l’organisme, il finit par prendre un aspect brillant, 


nettement dégagé au milieu du liquide ou du protoplasme 
ambiant, et ne se colore plus par les moyens de coloration 


ordinaire (fig. 12, I-M). C’est'sous cette forme que l’on trouve le | 
microbe quand l'infection du nucléole est la plus prononcée. | 


Celui-ci prend alors des dimensions dépassant de beaucoup 
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celles de sa taille ordinaire; il est bourré de spirilles étroitement 
{| serrés les uns contre les autres, sans qu’on puisse distinguer 


entre eux le moindre interstice de substance nucléaire restée 
intacte. Les spirilles rapprochés par la réaction de la paroi 


_ distendue, se touchent par leurs extrémités et se disposent en 


forme de ilarton ts onduleux et continus, d’une régularité par- 
faite. Tout le nucléole affecte alors l’aspect d’un peloton opaque, 
dun chatoiement a peine jaunatre, & contours bombés et ondu- 
Teux (fig. 1, 2 et'3; pl. III). 

Pour se faire une idée du développement de ce microbe, que 
nous proposons d’appeler Holospora undulata, il faut avoir recours 
a des infusoires récemment infectés; en les écrasant entre lalame 


et le couvre-objet, on obtient une série de stades de multiplica- 


- tion et de croissance du microbe, d’aprés lesquels il est aisé de 


reconstituer son histoire entiére. La figure 12, planche IV, pré- 
sente cette évolution d’une maniére parfaitement continue. Dans 


‘son état de multiplication, le microbe affecte Paspect d’un petit 


corpuscule fusiforme, coupé en deux par un plan de division trans- 


versal, et a peine resserré des deux cétés de ce plan (fig. 12, A). 
Au fur et a mesure de leur agrandissement, les deux moitiés du 


microbe divisé se détachent l’une de l’autre, s’amincissent et 
_prennent une forme plus svelte et dégagée, comme nous le voyons 


sur les stades B, C et F de la figure 12. Bientét les deux jeunes 


Holospores se séparent définitivement pour aller répéter chacune 
le méme cycle de développement (fig. D, E). L’épuisement de 
la substance nucléaire mettant une limite a cette rapide multi- 
plication, |'Holospore cesse de se diviser, se met a croitre au 
dela de ses dimensions habituelles, et commence a se courber, 
d’abord en forme semi-lunaire (fig. G, H), et plus tard en 
forme spirille (fig. I). Celle-ci conserve encore pendant quelque 
temps l’aspect pale et transparent. qu’elle présentait dans les 
stades précédents du développement, et se colore fortement par 
les matieres colorantes telles que le bleu de méthyléne; mais 
déja, dans la méme préparation, on trouve des exemplaires 


‘qui ne se colorent plus qu’en partie, en affectant sur tout le 


reste de leur longueur un aspect brillant et uniforme. Quelque- 
fois il arrive aussi que la partie devenue brillante est encore 
entrecoupée de portions pales et aptes a se colorer, de sorte que 
tout le spirille est divisé en trois ou quatre parties de réfraction 


os 
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différente. Enfin, dans la foule des microbes, on trouve des 


exemplaires qui ne se colorent plus du tout et qui présentent des 
spores complétement miiries, comme nous les avons décrites 
plus haut (fig. 12, K, M)- 


En passant en revue la série de formes que nous.venons de || 
décrire, on y voit de prime abord des particularités qui les dis- | 
linguent de toutes les espces connues de Bactériacées. Tels || 


sont les contours nettement fusiformes, 4 extrémités effilées, que 
nous voyons al’état végétatif du microbe; puisla transformation 
en spirille par courbure graduelle de la cellule fusiforme en 
train de former des spores, et le changement successif de réfrin- 


gence qui accompagne cette transformation en spores résistantes. | 


Mais cette divergence nous apparait de la manieére la plus 
tranchée, dans un mode de reproduction dont nous n’avons 
entrevu que des traces chez l’Holospora undulata, et que nous 


avons observé d’une maniére plus complete dans le courant du | 
développement des deux autres especes a décrire. La figure 12N | 
en présente la forme caractéristique. A une des extrémités de | 


la cellule en état végétatif se forme un bourgeon qui, a en juger 
d’aprés ce que nous.avons vu sur les autres espéces, s’accroit 
graduellement et finit par‘se transformer en une cellule parfai- 


tement semblable a celle qui lui a donné origine. La reproduc- || 


tion par bourgeonnement, tout a fait étrangére aux véritables 
bactériacées, fait penser a un groupe d’organismes, encore trés 
peu nombreux, et dont le développement particulier se rapproche 
étroitement de celui des champignons proprement dits. Nous 
entendons la petite famille de microbes dont M. Biitschli a trouvé 
des représentants dans les Tylenches, et que M. Metchnikoff a 
décrits dans la maladie des Daphnies' ; tous ces trois genres de 
parasites ont pourparticularitécommunelafaculté dese multiplier 


a la maniére des leviires ordinaires, Mais si l’Holospore tient || 


par un bout aux levires, elle s’en distingue nettement par la pré- 
dominance de la reproduction par fissiparité, qui la rapproche 
des véritables espéces bactériennes. Nous croyons done qu’il y 


a lieu de faire du petit groupe en question une division intermé- | 
diaire, formant un passage entre les yéritables levires et les || 


Schizomycétes, et dont les divers représentants se trouveraient 


4. E. Metchnikoff. Ueber eine Sprosspilzkrankheit der Daphnien. Archiv. f. path. 
Anat. 1884. . v3 


} 
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dans un voisinage plus étroit, taitét avec un des groupes 
limitrophes, tantét avec!’autre. 

En laissant pour le moment de cé6té le second microbe en- 
vahisseur du micronucléus, passons d’abord a celui qui infecte 
le noyau de la Paramécie et qui, & la forme extérieure prés, se rap- 
proche le plus étroitement de l’'Holospore ondulée (fig. 7 a 9). 
En effet, nous lui retrouvons le méme mode de reproduction par 
fissiparilé (fig. 7, A, F,); il s’en rapproche encore davantage par 
le mode particulier de formation de bourgeons a l'une des extré- 
milés de la cellule fusiforme (fig. 7, I, K, H). Le caractére dis- 
tinctif de ce microbe se manifeste dans le mode de formation 
des spores, qui ne se courbent plus en spirille, ainsi que cela a 
lieu chez l’espece onduleuse, mais restent parfaitement droites, 

- et n’en subissent pas moins les mémes modifications de réfrin- 
gence que nous avons signalées pour celle-la (fig. 8, A, B, C; 
fig. 9, A, B, C). Une particularité assez importante a noter chez 
ces spores bacillaires est que leurs extrémités, a peine amincies 
en comparaison avec le reste du corps du batonneét, finissent par 
des surfaces mousses et arrondies, rappelant en cela les spores 
assez habituelles des moisissures ordinaires. Pour souligner 
cette particularité des spores, nous:proposons de distinguer cette 
espece d’Holospore sous le nom d’Holospora obtusa. 

Les différentes formes de développement du troisieme microbe 
de la Paramécie sont reproduites sur les figures 10 et 14, pl. IV. 
Ce microbe, de méme que 1]'Holospore onduleuse, infecte le petit 
nucléus de:la Paramécie, mais ne se trouve jamais associé a 
elle dans'un méme individu. Les particularités qui lé distinguent 
des deux especes précédemment décrites, résident dans son mode 
de reproduction par fissiparité et dans la forme des spores. Le 
stade végétalif est présenté par une cellule fusiforme, d’une taille 
plus allongée et plus svelte que dans les deux autres Holospores ; 
elle se diyise par un plan équatorial, mais les deux cellules 
filles restent tronquées el se séparent avant d’avoir recouvré les 
contours fusiformes de la cellule-mére, au contraire de ce quia 
lieu chez les autres (fig. 10, A, B, C). Dans quelques-unes de ces 
cellules, le bleu de méthylene laisse distinguer une tache allon- 
gée, de forme elliplique et se colorant d’une maniére moins in- 
tense que le reste (fig. 10, C.); cependant, labsence d'une for- 
mation pareille dans les deux autres Holospores nous fait hésiter 
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a y reconnaitre un véritable nucléus cellulaire. La reproduction 


par bourgeonnement de cette espéce, que nous proposons de | 
nommer Holospora elegans, estla méme que dans les deux autres, | 
a cette particularité pres que les hourgeons y apparaissent tou- || 
jours & l’extrémité différenciée de la cellule tronquée, d’ou ils | 
poussent au point de lui donner Ja forme d’un fuseau allongé | 
(fig. 10, F, G, H). La transformation en spores se fait par un | 


agrandissement de la cellule végétative, qui change de réfraction 


par un processus analogue &celui que nous avons déjadécrit, mais || 


conserve parfaitement la forme de ses contours. Il reste a ajouter 


qu’autour de ces spores définitivement formées nous avons pu | 
distinguer une auréole transparente trés claire, mais assez bien | 
8 


limitée pour suggérer la pensée d’une enveloppe mince, adhérant 
aux extrémités de la cellule et détachée tout le long des contours 
latéraux (fig. 11). 


II 


En passant maintenant aux phénoménes observés dans la 
cellule méme d’une Paramécie infectée, il faut rappeler tout 
d’abord que, dans toutes les épreuves auxquelles on les soumet, 
les organismes unicellulaires ou peu différenciés montrent une 
résistance de beaucoup supérieure a tout ce qu’on pourrait pré- 
voir d’aprés les phénoménes observés chez les étres a tissus 
différenciés. Parmi ces organismes, on ne connait pas de mort 
par la famine. Dans les vieux tissus végétaux, 4 mesure que 
les parois de cellulose s’épaississent et se solidifient, et que 
Vaffluence de sucs nutritifs devient de plus en plus entra- 


vée, les organismes cellulaires, abrités derriére des cloisons | 


épaisses, s’usent petit a petit par oxydation, se remplissent de 


vacuoles aqueuses, mais tant qu’il y reste la moindre trace de | 


contenu protoplasmique, celui-ci conserve toute sa vitalité et est 
toujours prét-a reprendre un développement abondant, dans des 
conditions favorables & son existence. 

Les expériences directes qui ont été faites jusqu’ici sur ce 


sujet ne sont pas encore nombreuses, mais elles ont démontré || 
ce fait d’une fagon suffisante. M. Balbiani a tenu pendant une 
semaine un infusoire des plus voraces dans de l’eau pure, et au _ 


bout de ce temps il le trouvait encore vivant et mobile’. M. Klebs 
On eal ae : 
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privait delumieére des organismes verts (des Euglénes) pendant 
un laps de temps.de 3 & 4 semaines, et le. seul résultat était 
quelque perte de la coloration vive des chromatophores, sans 
que la cellule méme ait ressenti aucun préjudice ‘. Dans nos 
recherches personnelles & Odessa, nous avons tenu le méme 
organisme vert dans une obscurité compléte pendant 38 jours, 
et, au bout de ce temps, nous I’avons trouvé encore mobile et 
4 parfaitement bien portant?. Ces résultats. paraissent tellement 
frappants qu’ils ont fait penser & la possibilité pour la cellule 
| verte de devenir capable, a défaut de Jumiére et d’assimilation 
_ inorganique, de s’approprier des matiéres organiques complexes. 
(Biitschli.) Mais les mémes expériences ont été répétées sur des 
organismes incolores placés dans des solutions de sels inorga- 
“niques ou dans de l’eau simple, en ]’absence complete de toute 
nourriture organique, et les résultats en ont été parfaitement 
les mémes. Le processus d’usure et d’auto-consommation, tout 
_ a fait analogue a celui qu’on observe dans les tissus végétaux, 
Ya jusqu’au point de réduire un gros infusoire 4 une petite 
plaque ou a un filament court et sec, dans lequel il serait impos- 
sible de reconnaitre l’organisme primitif si on ne savait pas son 
origine ; néanmoins, jusqu’au dernier moment, il conserve toule 
lénergie de son mouvement habituel, et toute sa faculté de se 
rétablir: et de reprendre son développement normal, une fois 
qu'il a été transplanté dans des conditions convenables. 

La particularité caractéristique de ce processus est que le 
contenu intérieur du protoplasme s’use avec une rapidité plus 
grande que les parties ectoplasmiques, de sorte que la cellule 
affamée est tout de suite reconnaissable par la formation de plis 
et d’enfoncements de l’ectoplasme qui se produisent 4 sa surface. 
Dans nos expériences antérieures*, cette diminution du corps 
protoplasmique a été observée sur des individus isolés de Para- 
mécies pendant 14, 12, 23, 24, 26, 28 et 31 jours de jetine non 
interrompu, et, pendant tout ce temps, les. infusoires ont con- 


1. G. Klebs. Sur l’organisation de quelques groupes de flagellates, et leurs rela- 
tions avec les algues et infusoires. Untersuch. a. d. botan. Instit. zw Tiibingen, 1883. 
_ 2. Recherches biologiques sur l’Astasia ocelluta et Euglena viridis. Ann. des sc. 
nat. Zoologie, 1885-1886. 

’ 3. Le principe de I'hérédité et les lois de la mécanique dans leurs applications 
& la-morphologie des cellules solitaires. Archives de Zool. expérim. el générale, 1888. 
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servé leur mobilité et restaient aples & se rétablir completement, 
comme l’ont prouvé des expériences directes. 

Ceci donné, on est tout de suite & méme de prévoir que toutes 
les fois que dans les maladies infectieuses on aura affaire & un 
organisme envahisseur qui ne tue pas par les produits seuls de 
ses sécrétions, la cellule infectée en supportera l’inyasion aussi 
longlemps que le parasite n’aura pas consomme tout son con- 
tenu protoplasmique, jusqu’aux dernivres traces de la matiere 
vivante; tant qu’il en restera encore la moindre quantité, la cel- 
lule héte sera toujours capable de se rétablir promptement, une 


fois débarrassée, d’une maniére quelconque, du parasite envahis- | 


seur. 

C’est cette notion qui nous a guidé dans nos tentatives pour 
conserver les infusoires infectés. Disons tout de suite que nous 
y avons réussi méme pour les plus forts. degrés d’infection, la 


ou, en apparence, ilne restait plus dans l’infusoire aucune trace | 


de substance nucléaire. __ ee eet q 

Dans la marche naturelle de la maladie, |’infusoire viterted 
dans les premiers moments de l’infection; ne montre aucun signe 
extérieur. d’une anomalie quelconque, ni dans la structure du 
protoplasme, ni dans ses fonctions. Mais le développement du 
microbe dans son milieu naturel marche vite, et le lendemain on 
trouve déja au microscope tout le contenu de l’organe infecté 
remplacé par des cellules du parasite. On pourrait croire que, 
une fois ’arrivé a ce point, le développement du parasite va s’ar- 
réter; sil en était ainsi, il est probable que la vie individuelle de 
la cellule hdte n’en serait atteinte d’aucune facon: Or il est: 
curieux de voir que le développement du microbe continue bien 


au dela de ces limites (v. fig. 1, 2, 3), bien qu’avec une rapidité | 


relativement ralentie, et c’est ides seulement que la cellule hote 
commence a en ressentir l’inconvénient. 4 2 
Les ressources a l'aide. desquelles $e. fait. ce develo pence 
ne sont pas faciles a saisir. Il est évident. que chacune des 
especes d’envahisseurs précédemment décrites demande pour 


son existence des conditions spéciales, qu'elle. trouve précisé-_ 


ment dans V'organe qu’elle envahit; d’un autre cété,-on observe: 
directement que ce.n’est pas seulement un abri qu’elle y cherche, 
mais bien une nourriture aux dépens de laquelle elle’ se déve- 


loppe, et qu’elle incorpore dans ses générations successives. Il. 
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est donc nécessaire que le développement du parasite. active 
beaucoup l’affluence, dans l’organe infecté, des substances plas- 
tiques; ou bien que, l’affluence restant la méme dans les con- 
ditions ordinaires et pendant Vinfection, les substances assi- 
| milées soient dépensées par cet organe, a l'état normal, au fur 
| et amesure de leur reconstitution, tandis que dans ces conditions 
anormales elles sont emmagasinées d’une maniere fixe dans le 
corps du parasite. . 

Quoi qu’ii en soit, nous voyons qu’é mesure que la quantité 
de microbes augmente et remplit une plus grande partie du 
volume de l’infusoire, le développement total de celui-ci s’arréte, 
et quil sy manifeste les mémes phénomenes d’épuisement que 
| nous observons quand la nutrition est insuffisante. Ses dimen- 
' sions tolales commencent a diminuer; le contenu disparait 
 évidemment plus vide que les couches périphériques; il se produit 
sur la surface des enfoncements et des plis, parfaitement carac- 
iéristiques pour des cellules en famine. Dans les conditions 
ordinaires de la vie dans les infusions, le processus finif parce 
que l’enveloppe nucléaire, étroitement bourrée de microbes, et 
distendue jusqu’a occuper les 4/5 et plus du volume total de 
' Vinfusoire, éclate; les microbes remplissent toute la cavité de 
la cellule et celle-ci périt au bout de quelques instants. Lacouche 
extérieure de l’infusoire mort ne tarde pas a étre déchirée par 
diverses espéces d’organismes microscopiques (flagellés, infu- 
soires, monades, rotiferes) et les microbes s’éparpillent peu a 
peu de tous cétés dans le liquide ambiant. 

Avant de continuer l’exposé des fails observés, ajoutons ici 
quelques détails relatifs 4 la maniére dont se comporte la masse 
des microbes dans l’intérieur du corps de Vinfusoire. La régle 
générale est que jes microbes ne sortent pas au dela des parois 
de l’organe infecté, lors méme que celui-ci est le plus fortement 
~ atteint. Néanmoins, il’arrive souvent que, par une cause méca- 
nique accidentelle, oubien produite au gré de l’obseryateur, la 
paroi de l’organe éclate, et la masse de microbes est écrasée au 
milieu du protoplasme; ou bien une partie s’en détache comple- 
tement et forme un petit amas indépendant du principal. Si la 
quantité de microbes ne va pas encore jusqu’a remplir la plus 
grande partie de la cavité de la cellule, celle-ci supporte parfai- 
tement bien cette opération, et alors on voit, au bout de quelque 
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temps, les amas de microbes se concentrer de nouveau et former | | 
de petits tas de batonnets étroitement serrés les uns contre les i 
autres (Vv. fig. 17). Iln’y a qu'une quantité relativement petite de | 
microbes qui parviennent a s’éparpiller et 4 se détacher isolément || 
des amas principaux, et alors ils sont bient6t emportés par les || 
courants rotatoires qui se produisent continuellement dans le 
protoplasme intérieur de linfusoire, et sont traités comme tous || 
les autres ingesta qui tombent dans la masse entoplasmique de || 
-la cellule. \| 

Un phénomene analogue est observé lorsqu’on écrase tout i} 
a fait un infusoire dont le nucléus ou le nucléole paraissent étre | 
complétement remplacés par la masse de parasites; ceux-ci, ex- || 
primés dans le liquide ambiant, se tiennent pendant longtemps 
en forme d amas de batonnets ou de spirilles, collés évidemment 
les uns aux autres par quelques traces de substance intermédiaire. 
Cette substance ne peut pas étre distinguée au microscope, ni 
dans son état nalurel, ni au moyen des réactifs colorants, mais: 
elle n’en existe pas moins réellement, comme cela résulte des 
observations que nous venons d’exposer. Cette substance n’est 
certainement autre chose qu’un reste de la matiére nucléaire, |) 
non assimilable par les microbes, qui se conserve en couches | 
excessivement minces ou en réseau invisible par sa finesse, et!) 
maintient agrégée la masse de microbes pendant un temps plus 
ou moins long. | 

C’est seulement par cette circonstance quel’on peut s’expliquer 
le résultat de nos essais pour sauver de la mort les cellules 
infectées. La maniére dont nous nous y sommes pris était de 
fortifier Vinfusoire par. une nourriture abondante, et en le 


Dans ces tentatives, nous avons reconnu des le début que l’in- 
fusoire infecté était hors d’état d’ingérer des nourritures or-: 
dinaires, solides, et cela par une cause purement mécanique) 
et tres facile 4 constater. On sait que le corps de la Paramécied 
est constitué par un sac périphérique, différencié, et remplij 
d’une masse plus liquide d’entoplasme, dans laquelle s’ope-4 
rent tous les processus digestifs et plastiques de la cellule. i} 
Lintérieur de l’infusoire communique avec Je milieu — ; 
par une ouverture buccale, située un peu au-dessous du milieu 
de sa longueur, et conduisant dans un petit tube recourba 
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par lequel la nourriture pénétre dans la cavité cellulaire. Ce 
tube conducteur est tenu béant par une membrane mince, assu- 


Jettie toutle long d’une de ses parois intérieures, et qui se trouve 


dans un état de vibration incessante, 4 la maniére des plaques 
branchiales de quelques animaux aquatiques (v. fig. 1, 0). La 
vibration de cette membrane sert en méme temps pour attirer 


| dans le conduit A sea un courant de liquide extérieur avec 


la nourriture solide qui s’y trouve suspendue. Or, dans les cas 
de forte infection du nucléole et surtout du nucléus, la masse 
compacte des microbes dont est bourré l’organe infecté vient 
serrer le conduit pharyngien contre la paroi ectoplasmique de la 


cellule, l'aplatit et entrave le mouvement de la membrane vibra- 
| tile dans son intérieur. Pendant quelque temps, on observe 
encore une résistance de la part de la membrane vibratile, qui 


continue a travailler et produit une espéce d’entaille dans la 
masse totale des microbes, de sorte que celle-ci parait alors 
consister en deux gros amas, silués au-dessus et au-dessous 
du niveau du pharynx et réunis entre eux par un petit pont étroit 


(y. la figure donnée par M. Balbiani dans ses Recherches sur les 


phénomenes sexuels des infusoires). Mais au fur et & mesure que la 
masse des microbes devient plus compacte, elle finit par boucher 


‘le conduit pharyngien au point de rendre l’introduction de par- 


celles solides complétement impossible ou excessivement génée. 
Le meilleur moyen que nous ayons trouvé pour nourrir les 


Paramécies dans cet état d’infection, était de les placer dans une 
» goutte d’une infusion filtrée de foin ou de feuilles seches, en y 


ajoutant un petit morceau de gélatine solide. Des le lendemain, 
les bords de la gélatine commencent & se ramollir et a se gonfler 
dans le liquide ambiant, et l’infusoire, qui se tient tout le temps 
pres de la masse gonflée, commence 4 ingérer la substance 


nutritive qui se trouve lui étre parfaitement accessible malgré 


Yapplatissement de son tube pharyngial. 

Dans ces conditions, l’infusoire épuisé commence a se rétablir 
rapidement, et, au bout d’une ou de deux journées de séjour dans 
un tel milieu, on al’occasion d’observer le curieux phénoméne de 
la multiplication d’une cellule en apparence complétement dé- 
pourvue de substance nucléaire (v. fig. 4, 5 et 6)'. 


4. Ces phénomenes, aussi bien que la signification des particularités que l'on 
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Bientdt nous avons reconnu que le processus de la division © 
constitue un moyen des plus efficaces, par lequel la cellule 
infectée parvient & se débarrasser de son parasite. Le détul | 
le plus important a observer. dans ce phénomene, est le prompt réta- | 
blissement de la substance nucléaire, auquel la division de la cel- | 
lule donne Vimpulsion. Dans les cas de forte infection, la division 
se fait toujours de maniére que la masse de microbes est répartie | 
entre les deux cellules-filles; mais tandis que dans les cas de. 
Vinfection du nucléole, cette répartition se fait d’une maniére | 
parfaitement égale (fig. 16), a l’instar de la division de la sub- | 
stance nucléaire normale, comme cela a été relevé par Kolliker, | 
la répartition des microbes du nucléus se fait ordinairement d’une 
maniere trés inégale, et déja la premiere division donne wne cel- 
lule contenant une quantité relativement faible de parasites. Mais 
qu’elle en contienne peu ou beaucoup, la cellule-fille emporte 
toujours en héritage les germes de la maladie, et son sort ulté- | 
rieur dépend désormais de deux catégories de circonstances, de 
l’état dans lequel elle a recu le microbe parasite, et des conditions} 
dans lesquelles elle va se trouver elle-méme. Si le parasite est | 
passé a l'état de spores dans le corps de la cellule-mére, il ne se 
multiplie plus dans la cellule-fille, et celle-ci peut étre immédia- 
tement transportée dans ses conditions de vie ordinaire, la petite} 
quantité de microbes qu’elle contient n’empéchant nullement le} 
fonctionnement de ses organes nutritifs. Si, au contraire, le 
microbe est passé a l'état végélatif dans la cellule-fille, il s’y met! 
a augmenter promptement aux dépens de la substance nucléair 
nouvellement restituée, et le sort de la cellule dépend de la 
vitesse avec laquelle elle parvient & se diviser de nouveau. La 
réitération rapide du processus de division finit dans tous les cas 
par débarrasser complétement l'un des descendants de son para: 
site, ce qui dépend de ce que, ichaque division, une partie des4 
microbes s’échappe de la substance nucléaire, tombe dans lesi 
courants de la masse entoplasmique (v. fig. 6, s.) et est éliminé 
par l’ouverture anale comme toute substance non digestible 
Dans nos expériences, méme avec des cellules au plus haut 
degré d'infection,, nous avons pu. obtenir aprés la quatriem 


observe pendant la division de l’infusoire dans ces conditions, 


lan isio | seront commentés} 
dans un mémoire spécial sur la multiplication des infusoires. i| 
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division, une génération d’individus complétement guéris de la 
maladie héréditaire. 

L’épidémie dans les infusions dure tant que le microbe con- 
serve son état végétatif; au fur et 4 mesure qu’il passe al’état 
de formes de résistance, il perd le pouvoir de reprendre son 
développement dans la méme infusion, méme lorsqu’on Vintro- 
duit dans le corps de l’infusoire-hdte. Les conditions qui président 
ala formation des spores sont restées indéterminées; mais, quoi 
qu il en soit, il parait qu’il faut un certain temps de repos, peut- 
étre une hibernation ou quelque autre condition semblable, 
‘pour que le microbe, une fois passé a la forme de résistance, 
redevienne aple a recommencer sa vie végétative. 

Les tentatives que nous avons faites pour infecter des indi- 
_yidus isolés de Paramécies exigent des artifices spéciaux qu’il est 
utile d’indiquer ici. Nous avons essayé tout d’abord de cultiver 
les microbes en question dans des milieux artificiels; mais les 
cultures faites dans de Ja gélatine et dans des bouillons albu- 
mineux ayant échoué, nous avons cru devoir y renoncer, élaut 
donné que des tentatives pareilles faites avec les microbes de la 
maladie des Daphnies, par M. Metchnikoff, avaient donné, des 
‘résultats également négatifs. Nous n’avions donc a: notre 
disposition que les quantités minimes de contagium que |’on 
pouvail se procurer en écrasant sous le microscope une certaine 
quantité d’infusoires envahis. Les tentalives pour infecter des 
Paramécies en les cultivant dans des gouttes suspendues addi- 
tionnées d’une certaine dose de ce contagium ont échoué aussi, 
la goutte suspendue étant encore trop grande pour que les mi- 
crobes aient grande chance de rencontrer l'infusoire. 

Pour mettre plus sirement l’infusoire en contactavec le faible 
nombre de microbes dont on pouvait disposer, nous avons 
imaginé de l’introdaire dans des tubes capillaires d’un diametre 
surpassant  peine la Jargeur de son corps. Dans ce tube on 
aspirait la petite goutte contenant les microbes d'une Paramécie 
écrasée, puis on y introduisait linfusoire a infecter, et l'on 
fermait 4 la lampe l’extrémité la plus large du tube. Cette der- 
nitre précaution est nécessaire parce que sans cela la colonne du 
liquide est.toujours attirée par capillarité vers l’extrémité étroite 
du tube et, en séchant, y dépose une quantité de sels qui ne 
tardent pas & tuer l'infusoire. Dans des tubes ainsi préparés, 

of ee 
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l'infusoire peut survivre pendant quinze jours et plus, comme: 
cela a eu lieu dans nos expériences. De cette maniére nous| 
avons pu introduire dans le corps d’une certaine quantité de) 
Paramécies les spores des microbes & étudier, et bien qu’on|| 
les y trouval parfois par dizaines (v. fig. 13, 14, 15), elles n'y} 
poussaient jamais et étaient rejetées par l’infusoire comme une 
nourriture indigeste. Il est A ajouter que pendant le séjour des} 
spores dans les vacuoles nutvitives de l'infusoire, nous n’ayons) 
jamais pu y reconnaitre le moindre changement de structure, et 
les cellules englobées étaient rejetées dans un état tout a fait | 
normal et intact, comme le montre Ja figure 15, ou on voit une} 
vacuole digestive contenant cing spores ingérées, et la figure 14) 
qui donne, & un plus fort grossissement, l’aspect d’une spore: 
exprimée de cette méme vacuole. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Pl. IN. — Fig. 1. — Une Paramécie a micronucléus infecté; — m, micro-} 
nucléus dont la substance est remplacée par la masse des microbes multipliés 
beaucoup au dela des dimensions ordinaires de l’organe; — n, noyau; — 
vc, vacuoles pulsatiles; — 0, ouverture buccale avec le tube pharyngien 
et la membrane vibratile dans Vintérieur. % 


Fig. 2. — Une Paramécie a nucléole infecté, comprimée entre la lame 
et le couvre-objet. 


Fig. 3. — Extrémité antérieure d’une Paramécie fortement grossie; —4 
m, la masse des microbes (Holospora undulata) développés dans l’intérieur 
du nucléole. 


_ Fig. 4, 5 et 6, — Trois stades successifs de la division d’une Paramécie 
a noyau infecté; — s, microbes échappés du noyau et dispersés dans _ le 
cytoplasme. (La figure 6 présente une des paraméciles-filles retournée de 180“ 
autour de l’axe longitudinal par rapport a l’autre.) | 


Fig. 7, 8, 9. — Différents stades de développement de I’Holospora obtusa 


Pl. IV. — Fig. 4 — 4 , 
Pou tg. 10 et. Ad. Stades de développement de l’Holospor 


Fig. 12. — Stades de développement de VHolospora undulata. 


Fig. 13. — Une Paramécie avec plusieurs exemplai , | 
obtusa dans les vacuoles digestives ey plaires de I’'Holospor 


Fig. 15. — La vacuole f de la fig. 143 & un plus fort grossissement. 


Fig. 44. — Une Holos i i nae 
aa M4 fie 1 pore parfaitement intacte exprimée de la vacuold 


Fig. 46. — Une Paramécie a micronucléus i j : 1 
A6. 1e Paran } cléus infecté par ’H i 
Iée, en état de division; — m, noyau. amie ans!) 
Fig. 17. — Une Paramécie a no i 3 ivisé i | 

1. Un i yau infecté et divisé en ie; 
Préparation traitée par du picrocarmin. mae | 


A QUEL MOMENT LE VIRUS RABIQUE APPARAIT-IL 
DANS LA BAVE DES ANIMAUX ENRAGES ? 


Par MM. ROUX sur NOCARD. : 


Une personne est mordue par un animal qui ne présente 
aucun signe de rageau moment de la morsure, mais qui devient 
enragé dans les trois ou quatre jours qui suivent; cette 
‘personne court-elle un danger? doit- elle recourir au traitement 
préventif? 

Pour le public, la réponse n’est pas douteuse : il n’y a aucun 
‘danger; une opinion aussi facheuse que répandue prétend, en 
effet, que la morsure d’un animal enragé n’est redoutable que 
‘pendant les accés de rage. La Science, qui manque de données 
précises sur le sujet, se prononce moins facilement, et dans 
cescas, les médecins consultés sont fort embarrassés pour donner 
un avis motivé. Ils doivent d’abord se défier de l’assertion des 
“personnes qui déclarent qu’un chien était tout a fait bien portant 
au moment de la morsure, si celui-ci a été reconuu enragé 
‘quelques jours apres. Chez le chien, pas plus que chez theme 
‘la rage n’éclate pas soudainement, les symptémes du début de 1A 
“maladie échappent facilement aux yeux peu exercés, qui ne recon- 
naissent le mal que lorsqu’il est tres avancé. Le fait qu’un chien a 
mordu des personnes avec lesquelles il est habitué a vivre, ou 
qu’il s’est jeté, sans provocation, sur des inconnus, donne déja 
a penser qu il était en état de rage quand il a fait tA blessure. Tl 
arrive cependant que des observateurs compétents et soigneux 
ont pu surveiller l’animal mordeur, et qu’ils assurent qu’au 
moment de l’accident et dans les jours qui ont immédiatement 
‘suiyi, il a été impossible de: surpendre aucun changement dans 
‘ses allures. Le plus souvent, la personne blessée n’a pas été 
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mordue, elle a été léchée sur une plaie vive, ou elle s'est | 
écorchée la main aux dents du chien en jouant avec lui, alors 
qu'il paraissait gai et plein de santé. Des cas semblables ont été 
observés plusieurs fois a |’ Institut Pasteur. Il est évident que si 
la bave du chien ne contenait pas le virus rabique au moment | 
ou celle-ci a été.mise en contact avec la plaie, il n’y a aucun || 
danger aredouter. La question & résoudre est donc la suivante : | 
a quel moment le virus rabique apparait-il dans la bave des ani- || 
maux enragés ? 


« 


Une semblable question ne peut étre résolue que par l’expé- 
rimentation; l’expérience la plus simple qui se présente 
immédiatement a l’esprit, consiste 4 inoculer un chien avec du | 
virus rabique, 4 recueillir sa bave chaque jour jusqu’a l’appari- | 
tion des premiers symplomes, et a l’injecter sous la peau d’ani- || 
maux qui sont gardés en observation. Une expérience ainsi | 
conduite ne donne pas stirement un résultat, parce qu’un chien 
inoculé dans le tissu sous-cutané peut fort bien ne pas devenir | 
enragé, et alors toutes les inoculations pratiquées avec sa salive || 
sont inuliles. De plus, elle exige lemploi de beaucoup d’ani- 
maux qu'il faut maintenir en surveillance pendant un temps tres | 
long. Car, pour déceler le virus rabique dans la bave, riche eu || 
microbes divers, on ne peut pas avoir recours a l’inocylation | 
intra-oculaire ou intra-cranienne; il faut faire inoculation sous- 
cutanée qui est souvent infidéle. 

Pour nous mettre, autant que possible, a labri de quelques-. 
unes de ces incertitudes et réduire le nombre des animaux d’expé-} 
rience, nous avons donné la rage aux chiens, dans la salive: 
desquels nous youlions rechercher le virus, en leur injectantl) 
dans la chambre antérieure de l’ceil un peu de l’émulsion duil) 
hulbe d’un animal enragé. Avec ce mode d’inoculation, nous} 
élions assurés que les chiens prendraient stirement la rage, et 
cela dans un délai @une vingtaine de jours au plus. Les}} 
animaux étaient l’objet d’une surveillance incessante afin de} 
surprendre chez eux les premiers indices de la maladie. Leur 
température était prise chaque jour. On sait, depuis les obser-}| 
vations de MM. Hogyés, Babes et Ferré, que quelques jours} 
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avant l’apparition des symptémes rabiques la température 
s'éléve; c’est la premiére manifestation de la maladie, car au 
moment ou on constate l’élévation thermométrique, l’animal ne 
présente aucun changement dans ses allures, méme pour un 
eil exercé. Aussit6t que l’on notait augmentation de la tempé- 
rature, on recueillait la bave et on l’injectait & des cobayes ow a 
des lapins. Cette fagon de procéder épargne beaucoup d’ani- 
maux et rend les expériences moins longues et moins pénibles. 


_ 4 pxpeErRIENcE. — Le 2 juin 1889, un jeune chien est inozulé dans la chambre 
antérieure de l’ceil avec l’émulsion du bulbe d’un chien mort de rage furieuse 
(rage des rues) le matin méme. — Jusqu’au 12 juin la température de l’animal 


| oscille entre 38° et 38°,8. Le 13 juin au matin, elle est de 39°,3. On racle 


alors la surface de la muqueuse buccale, on délaye la bave dans un peu d’ean 


* pure, et on injecte le liquide ainsi obtenu dans les muscles du cou d'un lapin 


et d’un cobaye, que nous désignons par la lettre A. A ce moment le chien ne 


présente aucun signe de rage, il est vif et mange bien. — Le 14 juin, la tem- 


pérature est de 39°,4 : on ne remarque rien d’anormal dans l'état de l’ani- 
mal. Avec un pinceau promené dans la bouche, on prend de la bave qui est 
délayée dans de l'eau et injectée dans les muscles du cou d'un lapin et d’un 
cobaye (B). 

Le 15 juin au matin, le chien parait inquiet, agité. Le soir, il est aggressif. 
Le 16, la rage est confirmée et la mort survient dans la nuit du 47 au 
48 juin. 

Le 28 juin, le cobaye A est agité, il mordille les barreaux de la cage et le 
lapin A qui est avec lui. Il se jette sur la main qui veut le saisir: il meurt 
de rage le 29 juin, dans la soirée. 

Le 29 juin, le cobayeB est agité. Il n’estpasaggressif, mais bientét le train 


de derriére se paralyse. Il meurt le 30 juin au soir, complétement paralyse. 


Le 4° juillet, le lapin B a de la parésie du train postérieur. Le 2, la para- 
plégie est trés marquée. Le 3, la paralysie s'est étendue aux pattes antérieures, 
et la mort survient dans la matinée du 4 juillet. — Le lapin A est resté bien 
portant. : 


Quarante-huit heures avant Vappariiion des premiers sym- 
ptomes rabiques, la salive du chien était donc virulente. 


9° pxpkRIENCE. — Le 1° juillet 4889, un chien de trois semaines est 
inoculé dans la chambre antérieure de l’ceil avec l’émulsion préparée avec 
le bulbe du cobaye B de I’expérience précédente. 

Jusqu’au 12 juillet la température oscille entre 38°,7 et 39°,2. 

Le 13 juillet, la température est de 39,6. A l'aide d'un pinceau on recueillé 
de la bave qui est diluée dans de l'eau stérilisée et injectée dans les muscles 
du cou d’un gros cobaye A. Le chien, obseryé & maintes reprises dans la 
journée, est gai etvif; ilmange comme a l'ordinaire. — Le 14 juillet, Temp. 
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39,°5; avec la bave on inocule un cobaye B. Le chien ne présente aucun i 
signe de rage, il paratt en bonne santé. — Le 45 juillet, Temp. 39°. On || 


recueille de la bave qui est inoculée a un cobaye C. On ne constate aucun ||) 
changement dans les allures du chien. i i 

Le 16 juillet, le chien marche a trois pattes; il tient relevé le membre | 
antérieur gauche ; lorsqu’on palpe la patte gauche ilcrie et essaye de mordre. | 
Il mange cependant comme a l’habitude. — Le 17 juillet, l’état s’est aggrave, || 
l'appétit est diminué. — Le 18 juillet, la machoire inférieure est pee | if 
la rage mue est bien caractérisée. Le 19 juillet, la paralysie se généralise ; if 
la mort survient le 20 juillet. i 

Le 8 avdt, le cobaye C est paralysé; il meurt de rage le 9 aoit. 

Le 24 aotit, le cobaye B est agité; il mordille la paille de sa litiére et les |} 
barreaux de sa cage. Le 22, il est paralysé et meurt dans la soirée. | 

Le 4 septembre, le cobaye A est trouvé étendu sur sa litiére ; il meurt | 
dans la nuit. Pour savoir si ce cobayea succombé a la rage, on inocule avec || 
son bulbe un chien neuf, dans la chambre antérieure de lil. Ce chien est 
pris de rage furieuse le 22 septembre; il a la voix rabique et meurt le |) 
26 septembre, 


1 

Trois jours avant Vapparition des premiers syraptémes | 
rabiques, la salive du chien était donc virulente. | 
Dans cette expérience, le cobaye qui a été pris de rage le || 
premier est le cobaye C, qui avait été inoculé le dernier avec la |) 
salive recueillie le 15 juillet, jour quia immédiatement précédé | 
apparition des premiers signes de la rage chez le chien. Chez 
ee cobaye, la durée de lincubation a été de 27 jours; pour le || 
cobaye B, inoculé avec labave du 14 juillet, elle a été de 40 jours. 
Le cobaye A, inoculé le premier de tous le 13 juillet, est devenu 
enragé aprés 54 jours. Ces dilférences considérables dans les 
durées de Vincubation sont dues trés probablement & ce que les 
cobayes ont recu des quantités différentes de matidre virulente. 
Le virus, peu abondant dans la bave le 13 juillet, s’y trouvait en | 
beaucoup plus grande quantité deux jours apres. ii 
La bave s’est montrée virulente trois jours avant I’ apparition | ! 

de tout symptéme rabique; elle l’était peut-étre dans les jours 
précédents. Lorsqu’on constate l’élévation de température, le 
virus peut se trouver déja dans la bouche; l’élévation thermo- 
métrique ne serait donc pas toujours le premier signe de larage, 
Ja virulence de la salive pourrait la précéder. | 


° EXPERIENCE. — Avec le bulbe du chien qui a succombé & la rage  Te| 


26 ase (voir lexpérience n° 2) on inocule, dans lachambre antérieure}|. 
de Voeil, un chien de six semaines, , SH 
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Jusqu’au 8 octobre, la température reste normale, entre 38°,6 et 39°,3. 
Ce jour-la elle est. de 39°,8. 

Depuis le 5 octobre, on recueille chaque jour de la bave du chien, et on 
Vinjecte dans les muscles du cou d’un cobaye vigoureux. Ona doncinoculé six 
cobayes lorsque le 41 octobre, au matin, on remarque que le chien est inquiet, 
il s’'agite dans sa cage, a les yeux brillants; il est encore caressant et obéis- 
sant. Le soir sa voix est changée. — Le 12 octobre, il est furieux ; il meurt 
le 13. 

Des six cobayes inoculés avec sa salive, un seul est devenu enragé. C'est 
celui qui a été inoculé avec la salive du 10 octobre, recueillie 24 heures 
avant l‘apparition des premiers signes de rage chez le chien. Ce cobaye a 
été pris de paralysie le 27 octobre et est mort le 28. Une parcelle de son 
bulbe a été introduite dans la chambre antérieure de l’ceil d’un chien agé de 
6 ans, quia succombé & la rage mue aprés 12 jours. 


Vingt-quatre heures avant l’apparition des premiers symp- 
tomes rabiques, la salive du chien était donc virulente. 

Il est probable que c’est en se propageant le long des nerfs 
que le virus rabique va dans la salive; on congoit done qu’i] 
apparaitra plus ou moins rapidement dans la bouche suivant 
quil aura parcouru un trajet plus ou moins direct. Dans cer- 
tains cas il y parviendra trés vite, dans d’autres, au contraire, il 
ny arrivera que tardivement : on peut méme concevoir des cas 
de rage ou la bave ne serait pas virulente, parce que la mort 
de l’animal rabique serait survenue avant que le virus ait atteint 
les glandes salivaires et buccales. 


i 


_ Dans les trois expériences que nous venons de rapporter, les 
chiens qui ont fourni la salive étaient inoculés dans l’wil; on 
peut se demander si ce mode d'inoculation n’a pas une influence 
sur le passage du virus dans la bouche, et si Jes choses se passent 
de la méme manieére chez les animaux qui prennent la rage 
apres une inoculation sous-cutanée ou une morsure de chien 
enragé. La virulence de la salive pourrait, en effet, étre plus ou 
moins précoce suivant le sitge de l’inoculation. A cause de l’ana- 
logie qui existe entre l’inoculation intra-oculaire et les morsures 
aux paupivres et aux lévres, nous pensons que les résultats des 
expériences qui précedent peuvent étre étendus aux blessures de 
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la face. Mais pour répondre aux objections et nous rapprocher | 


des condilions ordinaires, nous avons aussi examiné la virulence 


de la bave apres une inoculation sous la peau. | 


4@ pxpiRiENce. — Le 26 septembre 1889, avec l’émulsion qui a servi dans 
l'expérience 8, on inocule 3 chiens de six semaines (A. B.C ), en leur injec- |), 


tant un demi-centimétre cube dans les muscles du cou. 


A partir du 5octobre, on inocule chaque jourun cobaye vigoureux avec la || 


salive de chacun des chiens. 


Chien A. Le 214 octobre au matin, ce chien parait bien sexta il joue . 


et mange comme al’ordinaire, et on lui prend de la salive sans difficult. 


Dans l’aprés-midi il change un peu d’allures. Le 22, il est atteint de rage || 
furieuse; il meurt le 24. Sur les 17 cobayes inoculés avec la bave de ce chien, I 


deux seulement sont devenus enragés: ce sont ceux qui ont recu la salive 


recueillie. le 20 et le 24 octobre, 30 heures avant lapparition des premiers 


symptOmes de rage chez le chien. 
Le chien B n’est devenu enragé furieux que le 11 février 1890. Des la fin 


d’octobre on avait cessé d’ inoculer la salive. Aucun des cobayes inoculés n’a | 


pris la rage. 

Chien C‘!. Le 44 octobre, ce chien semble marcher difficilement; il est 
faible des pattes dederriére. Le 15, ila une paralysie complete. Il meurt dans 
la nuit du 15 au 16. Des neuf cobayes inoculés avec la salive de ce chien, un 


seul est devenu enragé, c’est celui quia recu la bave recueillie le 18 octobre, © 


24 heures avant les premiers ’signes de rage. Ce cobaye a présenté de la 
paralysie et est mort le 3 novembre. 


Trente heures avant l’apparition des premiers symptomes 
rabiques, la salive du chien était donc virulente. 

On voit, par le récit dece dernieressai, combien l’expérimen- 
tation est plus compliquée dans le cas ot la rage a été inoculée 


sous la peau, & cause dela durée incertaine de l‘incubation. | 


Autant que l’on peut conclure d’une expérience portant sur trois 


chiens seulement, il semble que la virulence de la salive est plus \ 
tardive quand l’inoculation est faite sous la peau du cou que 


quand elle est pratiquée dans l’eil. 

On remarquera que les chiens que nous avons inoculés de la 
rage et qui nous ont fourni la salive étaient de jeunes animaux; 
ils étaient nés au chenil d’Alfort, et nous avions la certitude qu’ils 


n’ayaient pas subi de morsure antérieure qui aurait pu contrarier 


4. Sur trois chiens, inoculésavec leméme virus, dans la méme région, deux ont eu | 


la rage furieuse, et un larage paralytique, et chez ce dernier, bien que l'inoculation 


ait été faite au cou, la maladie a commencé par une paralysie du train postérieur. | | 
| 
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nos expériences. De plus nous connaissions leurs allures et le 
le moindre changement dans leur attitude devenait sensible pour 
nous. Nous ne pouvions donc manquer de saisir chez eux 
lapparition des premiers signes de la rage. 


TLE 


Depuis les travaux bien connus du laboratoire de M. Pasteur, 
on sait que les lapins qui sont inoculés dans la cavité arachnoi- 
dienne avec le virus rabique fixe ‘ deviennent enragés en six 
| jours et meurent paralysés le dixitme ou le onziéme jour apres 

Yinoculation. Dans ces conditions, la durée de l’incubation est si 
-réguliére, que l'on peut annoncer V’heure a laquelle se montreront 
les premiers signes de paralysie. A la suite de ces injections a 
la surface du cerveau, bien que l’incubation soit tres raccourcie, 
Ja salive est virulente quand lamaladie est confirmée, absolument 
- comme dans les cas ou larage est donnée par inoculation sous- 
cutanée ou par morsure. Mais, a quel moment le virus apparait- 
il dans la salive ? Combien met-il de temps pour aller du cerveau 
ala bouche? C’esta cette question que répondent les expériences 
suivantes : 


5° EXPERIENCE. — Le 9 novembre 1889, on recueille avec un pinceau la 
salive d’un lapin inoculé quatre jours auparavant sousla dure-meére, ayec du 
virus fixe de 235° passage. Cette salive, délayée dans de l'eau stérilisée, est 
injectée dans les muscles du cou d’un cobaye qui ne devint pas enragé. 

Le 14 novembre, la salive d’un lapin inoculé cing jours auparavant a 
la surface du cerveau est injectée dans les muscles du cou d’un cobaye qui 
reste bien portant. 

Le 18 novembre, la salive d’un lapin inoculé sous la dure-meére six jours 
auparavant, est injectée dans les muscles du cou d’un cobaye; le lapin pré- 
sente dans la journée les premiers symptdmes de la rage. Le cobaye meurt 
46 jours aprés V'inoculation. On n’a pas vérifié s'il avait succombé a la 
rage. 

Le 25 novembre, on injecte dans les muscles ducou d'un cobaye la salive 
@un lapin qui a subi Vinoculation sous la dure-mére sept jours auparavant. 
Ce lapin est paralysé du train de. derriére. Le cobaye devient enragé le 
10 décembre. 


4, Le virus fixe est le virus qui a passé par un grand nombre de lapins et qui, 
inoculé a la surface du cerveau, donne la rage a ces animaux en six jours régulie- 
rement. 
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6° ExpERIENCE. — Le 21 novembre, on trépane un lapin et on lui injecte, 
sous la dure-mére, du virus rabique fixe de 237° passage. A partir du 
25 novembre on recueille chaque jour, avec un pinceau, un peu de sa salive | 
et on L'introduit dans les muscles du cou d’un cobaye. | s 

Les cobayes qui ont recu la salive prise le 4° et le 5° jour apres la trépa- 
tion restent bien portants. Le cobaye qui a été inoculé avec la salive 
recueillie le 6¢ jour, (jour de apparition des symptdmes rabiques chez le 
lapin) prend la rage aprés 14 jours. Celui qui a recu Ja salive du 7° jour est 
enragé le 13° jour; et enfin celui auquel on a donné la seve au Calas est 
pris de rage aprés 10 jours d’incubation. 


Donec, chez les lapins inoculés sous la dure-mére, avec le | 
virus fixe, la salive est virulente dés le sixitme jour, au moment }} 
méme ou apparaissent les premiers symptomes évidents de la | 
maladie. Le virus rabique est d’autant plus abondant dans la|} 
salive de ces lapins que la maladie est plus avancée. Cette abon- 
dance du virus se manifeste par la mort plus rapide des cobayes 
qui ont recu la bave des derniers jours. 

Si on prend chaque j jour la température des lapins inoculés, 
apres trépanation, avecle virus fixe, on voit que dés le quatriéme 
jour, il y a une élévation de température ; en méme temps, ainsi | 
que l’a montré M. Ferré, le rythme respiratoire est modifié, Ces 
signes correspondent au développement du virus dans le bulbe'. 
et ils précédent l’apparition du virus dans la salive. 

Pour faire l’épreuve de la virulence de la salive, nous l’avons}) 
injectée a des cobayes, dans les muscles du cou. Ce mode 
dinoculation, sans étre aussi str que l’inoculation intra-cranienne 
ou intra-oculaire (qui ne sont pas applicables ici) donne la rage } 
plus stirement que linoculation dans le tissu cellulaire sous- |} 
cutané *. Cela tient sans doute a ce que le virus, injecté profon-'| 
dément dans le voisinage de l’émergence des nerfs hors du 
canal rachidien, atteint plus rapidement les parties supérieures de 
la moelle. 

De tout ce qui précéde, nous pouvons donc conclure que la 
présence au virus napidee dans la salive des animaux enrasea 


virulente fou jours au moins avant Vapparition de tout change- 
ment dans les allures du chien. Ce résultat peut tres vraisem-+ 


4. Voir les Annales, pe 187, 1888, 
2. Voir les Annales, p. 15, 1889. 
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blablement étre étendu aux morsures & la téte. Dans le cas 
_dinoculation sous-cutanée pratiquée dans Ja région du cou, la 
| salive était virulente trente heures au moins avanttout symptome 
| de rage. Unchien peut donc présenter tous les signes extérieurs 
de lasanté, manger, élre gaiet caressant comme a l’ordinaire, et 
porter dans sa gueule le virus de la rage. Si ce chien mord ou 
leche une personne, il pourra lui communiquer la maladie, alors 
_ qu'il ne semble pas l’avoir lui-méme. 
__ Peut-étre méme la salive était-elle nocive avant le temps que 
_ nous indiquons. [] ne faut pas oublier, en effet, que l’inoculation 
sous-cutanée que nous avons employée pour déceler le virus est 
souvent infidéle. De plus, nous avons recueilli la salive a un 
seul moment de Ja journée et en petite quanlité: si nous avions 
‘fait plusieurs prises par jour et si nous avions injecté de plus 
fortes doses 2 un plus grand nombre d’animaux, nous aurions 
peut-étre reconnu que la virulence de la salive est plus précoce 
encore. Au moment owle virus rabique arrive dans la bouche, il 
nes’y trouve.qu’en petite quantité, et il serait nécessaire de 
multiplier les inoculations pour le mettre en évidence. En disant 
‘quun chien peut étre dangereux trois jours avant l’apparition 
de la rage, nous sommes plut6t au-dessous qu’au-dessus de la 
réalité. 
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SUR LES RELATIONS DU SOL ET DE L’EAU QUI LE TRAVERSE} 


REVUE CRITIQUE. 
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De Perrenkorer. Passim : Zeitschrift f. Biologie et Archiv. f. Hygiene. | 


Les discussions animées qu’a provoquées en Allemagne la théorie 
de Pettenkofer ont amené les savants a se rendre un compte plus exact 
qu’on ne le faisait autrefois des relations du sol avec l’eau qui Je tra- 
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verse, et créé, en quelque sorte, un chapitre spécial dont l'étude 

_ préliminaire est indispensable, avant de passer a celle du réle noso- 
comial du sol ou de l’eau. Ce sont les résultats acquis dans cet ordre 
didées que nous allons essayer de résumer. Sans doute, comme on le 
verra, tout n’y est pas également nouveau. Beaucoup de vieilles 

notions se sont trouvées revétir, pour ceux qui les ramenaient au jour, 
le charme de la jeunesse. Beaucoup d’anciennes expériences ont été 
refaites de bonne foi, par des savants jeunes et empressés. Cela arrive 

| souvent dans les laboratoires, et surtout dans les laboratoires nouveaux 

/ comme ceux de microbiologie, ot on se figure volontiers que la science 

commence avec le Tome premier des collections qu’on a dans sa biblio- 

théque. | Bens ; : 

Pour mettre le plus d’ordre possible dans notre exposé, nous y 

établirons des divisions, un peu plus tranchées que ne le comporte la 

nature des choses, mais utiles pour qu’on saisisse bien le caractére 
 eomplexe des actions qui entrent en jeu. Nous allons d’abord supposer 

) que c’est de Yeau distillée, privée d’éléments minéraux, organiques, 
et de germes vivants, qui entre en contact avec le sol. Quelles vont étre 
les forces qui se mettent en action par suite de ce contact? 

. La premiére, la plus puissante et la mére de toutes les autres, est 
cette force mystérieuse dont nous exprimons l’effet en disant que eau 
mouille le corps. Il s’installe 4 la surface du corps mouillé une couche 
liquide si fortement adhérente, malgré les apparences contraires, que 
la pesanteur, ni la force centrifuge Ja plus puissante, ne suffisent pas 
a la détacher. Il faut, pour sécher une baguette de verre mouillée, soit 
recourir a la force active de l’évaporation, qui encore n’enléve pas 
tout, soit 4 une force adhésive encore plus puissante que celle de l'eau 
pour le verre, mais de méme nature qu'elle, celle de l’eau pour une 
feville de papier buvard ou d’un linge qui a déja servi. 

Cette adhésion de l'eau pour quelques solides’se manifeste quel- 
quefois sous une forme en apparence paradoxale. Quand on enfonce 
dans l’eau un tube capillaire propre dans tout son intérieur, et capable 
d’étre mouillé, on voit sa surface intérieure se tapisser de proche en 
proche d’une couche liquide. Mais ce n’est pas tout. L’eau est elle- 
méme, dans une certaine mesure, un corps visqueux, dont les molécules 
adhérent faiblemert les unes aux autres. L’adhésion du verre pour les 
couches liquides qui viennent le mouiller entraine donc le liquide placé 
& une certaine distance des surfaces de contact, et on voit s’élever peu 
A peu dans le tube une colonne liquide. Dire par quel jeu la longueur 
de cette colonne se limite, expliquer qu'il se forme sur sa surface 
supérieure, celle par laquelle elle est en contact avec l’air, une sorte de 

membrane élastique, par le jeu naturel des adhésions des molécules 

d’cau pour les molécules d’eau, et que c’est cette membrane superficielle 
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qui soutient le liquide, cela nous entrainerait trop loin de notre sujet! 
Qu’il nous suffise de rappeler la loi de Jurin, en vertu de laguelle li 
hauteur de la colonne soulevée dans un tube eapillaire est en raisoi 
inverse du diamétre du tube. Si le tube est trés étroit, cette hautemy 
peut étre trés grande, et si on remplace le tube par les espaces irrét 
guliers, mais plus fins, que présente une masse de cendres qu’o 
enferme dans un large tube de verre plongé dans V’eau par sa partid 
inférieure, on aura une masse terreuse qui pourra s’humecter d'eau 4j 
une hauteur d’autant plus grande que ses éléments seront plus ténus 
Notons encore que la hauteur d’ascension capillaire ne dépendant} 
comme nous venons de le voir, que de la résistance de la membrané 
élastique qui couvre le liquide et s’accroche aux parois du tube capil 
laire, ne dépend pas de la nature de celui-ci. Le setil: ‘role du coun 
solide est de se laisser mouiller. Une fois qu’il lest, ce sont les forcey 
moléculaires du liquide qui entrent seules en jeu. D’ou cette consé 
quence que si l’attraction capillaire, c’est-a-dire la cause motricy, 
du phénoméne, dépend a la fois de la nature du solide et de celle da) 
liquide, les hauteurs d’ascension capillaire, et généralement, les phé} 
noménes capillaires ne dépendront plus ensuite que de la nature dij 


est facheux, car il en est parfois résulté de la confusion dans lespriif! 
de ceux qui ont étudié ce sujet, comme on pourrait le montrer par dei 
exemples; mais cela est inutile, il nous suffit d’étre prévenu contre ey 
genre d’erreurs. Comme tous les éléments d’un sol pulvérulent 
Jaissent a peu prés également mouiller, les phénoménes d’ascensio 
capillaire dans le sol ne dépendront que de la grosseur des noe 
non de leur nature. | 

De la grosseur des éléments dépendra aussi la dimension de leur 
espaces lacunaires. J’ai déja expliqué (V. t. IV, p. 44) pourquoi id 
volume total des vides que laissent entre eux les grains d’une masst) 
sableuse ou pulvérulente ne varie pas beaucoup avec la grosseur de ce 
grains. Ce qui diminue quand la terre devient plus fine, c’est la dimen}, 
sion des vides et la valeur moyenne de la distance entre leurs paroi 
-irréguliéres, . 

Il en résulte des résistances a la circulation de l’eau dans le sol 
résistances qui croissent trés rapidement a mesure que diminuent le} 
dimensions des espaces lacunaires, et dont on peut, sion veut, résume? : 
Vinfluence dans le mot de perméabilité. On peut mesurer cette per} 
méabilité, qui représente la constante m de notre Revue critigue su) 
les filtres, par le volume de liquide qui traverse dans un temps donné} 
sous une pression donnée, un métre carré d’une terre d’une épaisseu: 
donnée. On peut aussi faire passer de lair dans le sol, au lieu da 
liquide, et mesurer le volume écoulé; mais cette méthode est moins} 
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sire que la précédente, les actions de parois, dont dépend la résis- 
tance au mouvement, ne se faisant pas de la méme facon sur les gaz 
et sur les liquides. 

’ Nous retrouverons bientot l’effet de cette résistance au mouvement. 


Je me contente de remarquer, pour le moment, qu’elle n’existe que 


lorsqu’il y a mouvement, et qu'elle est essentiellement distincte d’une 
autre propriété du sol, décrite récemment sous le nom de capacité du 
sol pour l’eau, mais dontlanotion etla mesure sont déja fort anciennes, 
attendu qu’elles résultent d’une expérience de Biot que voici : 

Une masse de sable étant disposée dans un entonnoir a bec effilé, 
on l’humecte lentement en y faisant arriver de l’eau de bas en haut, 
jusqu’au moment ot il y a une petite couche de liquide 4 la surface. 
Ace moment, on laisse libre le bec de l’entonnoir: l’excédent de liquide 


~sécoule, et il reste une masse humide sur laquelle Biot a remarqué 
_céci, c’est que sion ajoule une goutte de liquide asa partie supérieure, 


immédiatement, ou au bout d'un temps trés court, une goutte de 
liquide égale s’échappe a la partie inférieure. La masse ne peut donc 
pas absorber plus d’eau, elle en est saturée, et celle qu’on y ajoute par 
le haut sen échappe par le bas, poids pour poids. 

L’ensemble du sable et de l’eau constitue une masse qui jouit, a la 
fois, de yuelques-unes des propriétés des solides et des liquides. Elle 
est solide a l’égard de la pesanteur, qui ne la dépouille pas de I’un de 
ses éléments, l’eau, retenue a la fois par son adhésion au corps solide 
et, dans les points ot elle est en contact avec elle-méme, par sa visco- 
sité. Mais la masse est liquide au point de vue de la transmission des 
pressions, puisque toute goutte qu’on verse a sa surface, ou qu’on 


cherche a faire pénétrer dans son intérieur, en pousse une égale par 
le-bas, aprés le temps nécessaire pour vaincre la résistance au mouve- 
ment qu’exercent les parois lacunaires. En tout cas, nous pouvons, si 
nous le voulons, appeler capacité pour l’eau ce volume maximum 


d’eau retenue dans un poids donné de sable. 
La notion n’est pas trés précise, il est vrai, et il ya danger 3 aencom- — 
brer la science des termes mal définis qui finissent par se dépouiller 


peu a peu de toutes leurs contingences, si bien qu’on s’en sert comme 
p 


s'ils étaient précis. Dans l’espéce, cette capacité mesurera a peu prés, 
pour les sables et les corps analogues, le volume total des espaces 
lacunaires. La seule condition pour que ceux-ci, une fois remplis, ne 
se vident pas de leur eau sous l’influence de la pesanteur, est la méme 
que celle qui empéche de se vider au dela d’une certaine limite, un tube 
qu’on aura rempli d’eau : c’est que la section du tube soit assez petite 
pour que le tube puisse étre appelé capillaire. De méme pour les espaces 
lacunaires: ils resteront pleins d’eau, s‘ils ne sont pas trop larges. Mais 
on peuts’attendre a voir cette capacité varier pour une méme substance 
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avec son degré de finesse et son degré de tassement, d’une substance 
a V’autre avec la densité, avec la tendance a former avec l’eau une 
bouillie plus ou moins pateuse. 

Il pourra méme arriver, avec des corps pulvérulents d’une ténuité 
trés grande, que le degré de tassement ne soit pas le méme lorsqu’ils/ 
seront secs et lorsqu’ils seront mouillés, que leurs éléments se tiennen 
plus écartés dans l’eau que dans l’air, et que la capacité de la masse 
pour l’eau, qui est censée représenter le volume total des espaces vides¥) 
soit supérieure au volume total de la masse a 1’état sec. Il est claim) 
qu’alors le terme de capacité du sol pour Peau n’a plus de sens, et quill 
serait imprudent de lui appliquer, sans autre examen, les déductions! 
qui peuvent étre vraies pour une masse de sable.. \ 

En fait, Schubler qui l’a mesurée approximativement sous le no 
Whygroscopicité, en cherchant ce qui restait d’eau dans 20 grammes d: 
terres diverses délayées en bouillie claire, jetées sur un fillre, et pesées! 
au moment ou I’égouttage est terminé, a trouvé les nombres suivants 7) 


Sablere se trae ot. en ea 25 a 60 °/, 

Sol *calcainete en y.yee 0.0. cr 21/5 / 
Glaise et argile ......... 40 a 70 J, 
Terresidivierseshes sr) ceee- es 48 a 89 °/, 

AKAGI. Geciona it Ale 3. 190 °9/, 

Carbonate de magnésie. .. 456 °/, 


La conclusion générale a tirer de ces faits-est, que sil y a des sol 
qui shumectent d’eau et dont la capacité est mesurable, il y en # 
d'autres qui se gonflent au contact de ’eau comme le fait une eer 
séche qu’on humecte, et que pour eux le mot capacité n’a plus de sens, 
Tels seront surtout ceux qui sont riches en humus, si on en juge pati 
le chiffre relatif au terreau dans les nombres qui précédent. Ily a ‘ond 
une relation générale entre la quantité totale de matiére organiquel 
contenue dans un sol et sa résistance au desséchement. 

Nous pouvons maintenant, avec ces notions préliminaires et quelques 
autres plus répandues que nous rencontrerons en cheminant, aborder! 
Je probléme des relations physiques du sol avec l’eau de pluie qui 
tombe a sa surface. Pour commencer par le cas le plus simple, noug 
supposerons le sol formé d’une couche sableuse, trés perméable, 
comme celle que nous venons d’envisager. Nous la supposerons séche, 
et douée de toute sa capacité pour l'eau. On pourrait croire au premier 
abord que Veau va s'y engouffrer, tant que cette capacité ne sera pas 
satisfaite, et qu’ensuite vont se produire les phénoménes de déplace~ 
ment du haut vers le bas dont nous avons parlé a propos de Vexpé4 
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rience de Biot. Il n’en sera d’ordinaire pas ainsi, et voici pourquoi, 
cest que l’air contenu dans la masse de sable, et que les premiéres 
couches d’eau auront isolé de la masse aérienne et comprimé, fera 
de la résistance, génera le passage sur divers points, 4 moins qu'il ne 
trouve une ou des issues pour s ebay et rendra trés irréguliére 
 Vhumectation dela masse de sable. Il n’y aura donc qu’une portion de 
celle-ci qui sera mouillée et livrera passage 4 l’eau sollicitée par la 
} pesanteur. Si le débit par le total des sections mouillées est suffisant 
, pour laisser passer l’eau qui tombe sur toute la surface, le sable res- 
{ tera absorbant, et il n’y aura pas d’eaux superficielles. Si ce débit est 
-insuffisant, une portion plus ou moins considérable de la pluie tombée 
} coulera a la surface du sol suivant les lignes de plus grande pente, et 
} sen ira directement dans les ruisseaux et les riviéres. 
| _ Si cette couche sableuse repose, 4son tour, sur une couche imper- 
} | méable, argile ou granit, comme le faisait le sable dans notre entonnoir 
1. de verre, on verra apparaitre au bas de la couche une source qui débi- 
ie tera toute la quantité d’eau qui aura pénétré. A chaque nouvel] apport 
|. d’eau a la surface, correspondra, par suite de déplacements successifs 
j du haut en bas, un écoulement égal par la partie inférieure, si bien 
| que connaissant le volume emmagasiné et la hauteur annuelle de 
_ pluie, on pourra facilement calculer le temps au bout duquel reparait 
| au jour Peau quitombe, 4,un moment donné, a la surface de cette 
i couche. Il faudra évidemment que la. quantité totale de pluie tombée 
| pendant ce temps soit égale au volume d’eau emmagasiné. 
} _.M. Hoffmann, qui a pris la peine de faire, pour Leipzick, le calcul 
| qui résulte de ces notions classiques dans la science, a trouvé que la 
pluie mettrait 114 jours a traverser 1 métre de sable fin dont les grains 
| avaient de 3 a5. dixiémes de millimétre de diamétre. I] lui faudrait 
- done plus d’un an pour atteindre la nappe souterraine 4 laquelle 
| s’alimentent les puits de Leipzick. Mais Hoffmann a-t-il eu raison d’en 
} conclure que toutes les eaux et toutes parties d’une méme pluie séjour- 
‘nent aussi longtemps dans le sol avant de se réunir en collections 
| utilisables, et est-on fondé ad invoquer ces résultats contre le rdle que 
- Pettenkofer attribue aux eaux souterraines? Méme en se bornant aux 
terrains sableux, on n’aurait ce droit que si le déplacement se faisait 
toujours couche par couche, dans une masse uniformément humectée. 
Mais il n’en est pas toujours ainsi. Quand on prend du sable plus gros, 
) Hoffmann a constaté lui-méme, et 4, vrai dire cette constatation était 
if superflue, qu’il s’établit des inégalités dans la veine descendante, que 
certains filets vont plus vite que d’autres, et que les matiéres en solu- 
tion dans l'eau, par exemple le sel marin; qui n'est pas absorbé par le 
|» sol, arriyent plus vite dans les couches inférieures dans un tube rempli 
|}. de gros gravier que dans un tube a sable fin. Dans,une masse de ce 
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sable fin, & moins qu’elle n’ait été humectée a fond, et n’ait conserv 
toute son eau, la résistance de l’air améne, comme nous avons vu plu: 
haut, des veines de pénétration plus rapide. Maisil y a une autre raisor 
plus puissante, c'est que tous les sols ne se comportent pas comm 
le sol sableux. 

Dans les calcaires, méme les plus poreux, la finesse des pores é 
leur pénétration habituelle par l’air, font que cet air ne se laisse pa 
déplacer : il suffit de creuser, 4 quelques centimétres, une couche d 
craie exposée depuis des semaines a la pluie pour Ja trouver séch 
ou au moins réduite au degré d’humidité qu’exige l’équilibre des ten 
sions de la vapeur en ses divers points. Ces couches calcaires voisine! 
de la surface sont stériles, comme l’ont montré les expériences d| 
MM. Roux et Chamberland. Elles ne sont pas dans les conditions dj 

perméabilité d’une couche sableuse de méme profondeur, et l'eau ni 
circule guére qu’au travers des fissures nombreuses qui pénétrent of 
couches calcaires, fissures que, du reste, les eaux élargissent constam 
ment’ en dissolvant leurs parois. Les eaux de Ja Vanne empruntert 
ainsi 10 métres cubes par jour de matériaux au sol crayeux qu’elle¢ 
traversent. Il ne faut plus, dans ces conditions, parler de retard ay 
passage, et d’années de pénétration a faible profondeur. Les eaux & 
la Vanne traduisent, & un ou deux mois de date, l’effet des pluies d’a 
tomne sur les coteaux assez élevés qui dominent les sources. Dans 
Jura, au travers de couches moins perméables et plus fissurées, 
gonflement d’une source dans la plaine suit parfois, 4 quelques heurd 
de distance, un orage dans la montagne, et vient en apporter la nou 
velle 4Vhabitant de la vallée qui ne !’a pas entendu. 

Les terrains granitiques et volcaniques, trés impénétrables sy 
certains points, sont, sur d’autres, parcourus par des fissures trés find: 
et trés nombreuses qui permettent les suintements. On peut donc Id 
ranger a cdté des terrains sableux pour la régularité de l’action « 
leurs parois que l’eau ne corrode pas. On peut les mettre a cdté dh 
terrains calcaires 4 cause de leur circulation fissurale. Mais en face 4) 
ces terrains plus ou moins perméables, surtout dans le voisinage de ||| 
surface du sol, o8 les agents cosmiques les atteignent le plus facilemenm 
il faut mettre les terrains argileux, dont l’imperméabilité a une toy 
autre origine. || 

Celle des calcaires compactes, des andésites volcaniques, des gran} 
des terrains primaires vient de ce que la roche est impénétrable po) 
l’eau. Sa capacité pour l’eau est nulle, pour revenir a une expressid, 
qui nous a servi tout a l’heure. Elle reste constamment séche. L’arg: 
est, au contraire, perméable quand elle est séche, imperméable quai 
elle est mouillée. De l’argile délitée au soleil, mise dans l’entonnoir || 


verre dont nous nous sommes servis tout 4 ’heure, et arrosée d’eau,, 
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flaisse traverser trés rapidement par les premiéres portions versées, qui 
trouvent un facile chemin au travers des fragments irréguliers; mais 
jpeua peu cette argile foisonne, comme on sait, et forme une pate liante 
jet homogéne. A ce moment elle est devenue tout a fait impénétrable. 
/On a beau remplir d’eau et méme exercer une pression sur l’entonnoir 
qui la contient, elle ne laisse transsuder aucune goutte d’eau au travers 
jde sa masse, ce qu’il faut attribver, d’abord, A ce que les molécules 
jdargile, trés ténues (il y en a dont la dimension est inférieure a un 
jmillieme de millimétre) ne laissent entre elles que des intervalles 
presque infranchissables pour l’eau, mais cela ne suffit pas. Il faut 
aussi admettre que l’atmosphére d’eau, dont s’entoure par attraction 
haque molécule d’argile, est plus fortement retenue, et devient par 


jams invoquer 4 ce propos une attraction d’ordre chimique, une com- 
‘binaison du silicate d’alumine avec de l’eau, nous pouvons au moins 
jadmettre que l’adhésion d’un solide pour un liquide étant de l’ordre 
des phénoménes de teinture, peut passer par des degrés divers, de 
gméme qu’il arrive que certaines matiéres colorantes ont plus daffinité 
pour certains tissus, sans contracter avec eux de combinaison chimique. 
L’argile a sirement une puissante attraction pour l'eau, elle l’emprunte 
Javec avidité aux corps les plus divers, et ce qui achéve d’assimiler son 
faction aux phénoménes de teinture, c’est qu’elle est sensible a l’action 
(des mordants. Une eau chargée de particules argileuses trés fines, et 
qui reste trouble trés longtemps, se clarifie, comme on sait, sous l’in- 
fluence de quelques milliémes d’alun, ou de chlorure de magnésium. 
Quoi qu'il en soit du mécanisme de son action, l’argile pure ou 


Hlesterrainsimperméables. Quand leseaux qui, suivant une des voies que 
nous avons détaillées plus haut, ont traversé les couches perméables, 
jcencontrent ainsi dans les profondeurs une couche d’argile, elles cou- 
flent a sa surface, en suivant sa ligne de plus grande pente, qui n’est 
jen général pas syncline avec la ligne de plus grande pente du sol, et 
est ainsi que se forme cette nappe souterraine, cette untergrundwasser 
i laquelle la théorie de Pettenkofer fait jouer un si grand role dans 
(étiologie de certaines maladies. 

} Cette théorie avait quelques raisons de naitre et de se développer 
Munich, ville pourvue d’une trés belle couche d’eaux souterraines, 
jnais il n’en est pas de méme partout. Il y a des régions enticres, des 
ays granitiques ou yolcaniques, ou cette couche n’existe pas. Vans 


autres, elle est discontinue, et on peut l’assimiler 4 une nappe parse- 
née d’iles. Ge n’est que dans les terrains perméables, dans. les couches 
Valluvion qui remplissent le fond de certaines de nos vallées actuelles 
u’on trouve une nappe plus continue, asssimilable a un large fleuve 
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souterrain, qui coule lentement a cause des obstacles qu'il rencontre 
mais qui occupe une vaste surface, et emmagasine, en temps ordinaire 
un volume énorme d'eau. | 

Sur toute son étendue, sion creuse un puits de facon al’atteindre, 
en remplit le fond. Sila couche argileuse qui le porte vient affleur 
une dépression du sol, il se forme un marais. Si elle est échancrée € 
un point quelconque par une faille ou le creusement d’une vallée ii 
récente qu’elle, sur toute la ligne d’affleurement, mais de préféreng 
dans les dépressions de la couche argileuse souterraine, on voit app? 
raitre des sources. G’est ce que Belgrand appelait un lieu de source 
et qu’il vaudrait peut-étre mieux appeler un cordon de sources, cordd 
trés sinueux, trés contourné, mais qu'il est facile de suivre. Crest ¥ 
de ces cordons gui, courant dans la vallée de la Vanne, fournit a Pa 
100,000 métres cubes d’eau par jour en moyenne, ce quidonne uneid 
de la richesse de la nappe souterraine. D’une maniére générale, ce 
nappe, & moins qu’elle ne soit trés superficielle, ne traduit qu’a 
lenteur l’effet de la chute des pluies 4 la surface du sol. C’est au ba 
d’un mois, de deux, de six mois aprés les pluies que certaines sour 
grossissent. Daris la région du Havre, M. Meurdra porte méme a 380 may 
la durée d’écoulement de l’eau fournie aux sources par les pluies cf 
hivers les plus humides, ce qui revienta dire que la nappe souterrai j 
a parfois un volume égal a celui de la totalité de la pluie tombée pif 
dant plus de deux ans sur la surface sur laquelle elle s’alimente. 
~ En présence de ce volume immense, on comprend que | ’influedy 
des causes de contamination est faible. Elle ne peut devenir redouta})) 
que si elle se produit a petite distance du point d’émergence de I'd 
soit dans une source, soit dans un puits. Il est vrai que c’est. 1a surt 
que Pettenkofer cherche a la saisir. Mais nous voyons qu’en génés} 
dans toute étude sur ce sujet, il faudra tenir compte du volume 
cette couche, de son mouvement continu, et des phénoménes d’abs 
tion qu’elle subit sur tout son parcours, de la part du sol poreux qu’/} 
traverse. i 

Un autre point est & viser de suite: c’est le chapitre des relatil) 
de cette nappe souterraine avec les cours d’eau. On se figure souw 
que les puits ou galeries de filtration-creusées au voisinage d’un fle}) 
s’alimentent avec les eaux de ce fleuve. Il en est quelquefois. ainj) 
le sol-de ce fleuve est quelquefois tellement perméable qu'il boit #] 
ou'partie du courant quile traverse. Le Loiretestformé dela dérivai) 
souterraine d’une partie des eaux de la Loire: L’Ain perd plus 14 
1 métre cube par seconde, entre Neuville.et Pont-d’Ain. La Leitha y 
de méme la moitié de son volume d’eau ‘sur un parcours de 13, 
metres, et il y a méme l’exemple plus curieux du Danube laisi) 
tomber dans:la nappe souterraine, prés du village d’Immerdingen, | 


| 


i 
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partie de son eau qui reparait a trois lieues de Ja, prés d’Ach, mais 
fappartient, cette fois,au bassin du Rhin. Nouvelle preuve que le relief 
| de la couche imperméable souterraine n’a aucun rapport avec le relief 
‘du sol. 
‘Mais tous ces cas ne sont que des cas particuliers. Le cas général 
jest celui ou le lit du fleuve est imperméable, soit par nature, soit par 
‘suite du méme mécanisme que celui qui rend imperméables les filtres 
J industriels, la formation, dans les couches superficielles du sol poreux, 
de végétations cryptogamigques ou microbiennes formant un feutrage 
infranchissable. Ce n’est guere qu’au moment des crues qu’il peut se 
{répandre dans le sous-sol qui l’avoisine, et.en temps ordinaire, les 
| puits et les galeries de filtration sont surtout alimentés par les eaux de 
(la nappe souterraine. On s'en apercoit a ce qu’elles n’ont ni la méme 
(température, ni la méme composition que Jes eaux du fleuve. Elles 
sont en général aussi moins riches en microbes; ceci pourtant ne peut 
| pas servir de preuve péremptoire, la filtration suffisant quelquefois a y 
réduire le nombre de germes au degré voulu, dans Je cas ot elles pro- 
viendraient du fleuve. Mais la filtration serait incapable de leur donner 
leur constance de température et de composition, ainsi qu’il est facile 
de s’en convaincre si on songe d’abord au faible volume de terre com- 
pris entre le fleuve et les galeries filtrantes qui le bordent, ensuite au 
volume considérable d’eau qu’on demande 4 ces galeries. 

Le relevé des niveaux montre d’ailleurs que la nappe souterraine 
dune vallée d’alluvion est toujours plus haute que le niveau moyen du 
flenve. Ainsi la nappe souterraine de Paris est a 40 métres d’altitude a 

Belleville, 4 36 au boulevard Magenta, 4 33 aux Buttes-Chaumont, a 
28 a la barriére de I’Etoile, tandis que le niveau de la Seine est 
4 25 métres environ. Sapente est donc trésforte sur la rive droite de la 
Seine, et y suit celle des terrains imperméables sur lesquels elle repose. 
Sur la rive gauche elleest moins inclinée, son altitude est de 26 métres 
au quai des Grands-Augustins, de 30 4 ’Observatoire, de 29 ala barriére 
Montparnasse. Elle s’écoule done de tous les cdtés dans le fleuve. On 
atrouvé des faits analogues pour le Rhéne a Lyon, la Garonne a Tou- 
louse, le Rhin a Strasbourg, l’Elbe a Dresde, les lacs de Tegel et de 
Muggel a Berlin. Il arrive méme parfois que Peau dela nappe souter- 
raine donne des sources vives dans le lit des riviéres et des fleuves. 

Les sources qu’alimente cet immense réservoir d’eau souterraine, 
et les fleuves qui puisent leurs eaux soit dans ce fleuve souterrain, soit 
dans les eaux superficielles, emportent donc a la mer, en moyenne, 
toute la pluie tombée sur la région qu’ils drainent, moins ce qui s’est 
perdu de ces pluies par évaporation. Cette évaporation joue un grand 
role dans la théorie de Pettenkofer, 4 cause des oscillations qu’elle 
imprime au niveau de la nappe souterraine. I! faut donc nous en faire 
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une idée. La meilleure maniére d’en mesurer l'effet én toto est de com 
parer la quantité d’eau tombée a celle que la totalité des fleuves ou de: 
riviéres de larégionaroulée vers Ja mer. La seule précautiona prendre 
en dehors de la précision dans les mesures pluviométriques, et dani 
celle du débit des fleuves ou riviéres 4 leur embouchure, est d’em| 
brasser dans ces calculs une période aussi longue que possible, d 
facon a éliminer les influences de |’été sur ’hiver, et des années séchex 
sur les années humides. 
Quand on ne veut pas entrer dans le détail, rien ne vaut cett 
méthode d’ensemble, oi la seule cause d’erreur un peu notable es 
Veau- des couches dites artésiennes, c’est-a-dire des eaux qui, ayat 
pénétré par imbibition dans une couche poreuse comprise entre deu 
couches d’argile, ne reviennent plus a la surface du sol, ou n’y revier 
nent que dans les puits artésiens. Elles s’en vont, d’ordinaire, al’Océai 
directement, et sont dés lors comptées dans nos calculs comme eau 
évaporées. Mais l’erreur provenant de cette perte n’est pas grande. Hi 
la négligeant, on trouve qu’en France, les fleuves et riviéres n’améne 
ala mer que 57 0/0 d’eau tombée, et que, par conséquent, Pévapar 
ration enléve les 43 centiémes de l’eau de pluie. Wi 
Mais il ne faut pas donner a ce chiffre un degré de généralité qu’ 
ne puise pas dans ses origines. Il serapporte a une région tempéré 
soumise a de-certains courants aériens, ayant une certaine constitutic 
géologique, une constitution agricole déterminée, etc. Le chiffre deat 
évaporée, toutes choses égales d’ailleurs, serait plus grand pour dé 
régions plus chaudes, moindre plus prés du pdle. La seule cho 
qu il soit possible de dire, dans l'ensemble, c’est que les terres évapored 
moins qu’elles ne recoivent de pluie, puisqu’il y a des fleuves, des rivid 
res, et que, par suile, les mers évaporent plus qu’elles ne recoivent. L 
conclusion a l’air banale. Elle a pourtant été méconnue bien souven 
Ilest, du reste, curieux de voir que toutes les notions relativesa l’éy 
poration, trés nettes quand on envisage ce phénoméne dans son cad 
naturel, sesont obscurcies du jour ot on a voulu la mesurer. C’est qu’ 
empiloyait de mauvais moyens de mesure. On a cherché, par exemple,, 
noter les variations deniveau d’une surface d’eau, sans songer d’abau 
que l’évaporation d’un liquide est toujours supérieure, ainsi que 
montre l’exemple citétout a l'heure des mers et des continents, alévy 
poration d’un sol a la méme température, puis, que la masse d’ea) 
nécessairement limitée sur laquelle on opérait n’était jamais a la mény 
temperature que le sol environnant. Ces défauts de principe so 
encore plus marqués dans|’évaporométre Piche, forméd’un tube de veri) 
gradué, rempli d’eau, fermé en forme de cloche a sa partie supérieur’ 
et obturé & sa partie inférieure par un disque de papier poreux qui | 


déborde, et présente a l’évaporation toute la portion de la surface qi 
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‘est pas en contact avec l’eau qui remplit le tube. Le niveau de cette 
eau baisse 4 mesure quelle s’évapore; les lectures de niveau sont faciles, 
jee qui réjouit le cour des météorologistes, mais elles ne signifient 
frien, ce qui devrait les contrister. Le liquide s’échauffe dans le jour, 
jet se refroidit dans la nuit; Ja surface d’évaporation est maintenue 
jconstamment humide; il n’y arien la qui puisse nous renseigner sur 
pe qui se passe dans le sol, et sur lesrelations du quantum d’évaporation 
lavec les oscillations dans le niveau des eaux souterraines. 

| Pour arriver 4 une mesure plus précise de ces relations, nous n’a- 
ivons qu’da répéter sur une petite surface ces mesures de quantité 
de pluic tombée, et Weau drainée superficiellement ou dans la 
couche souterraine, qui nous ont servi a nous faire une idée de l’é- 
fvaporation totale en France. Ces mesures ont été faites par M. E. Risler, 
'a Caléves, sur le sol de sa propriété, dans une terre dont il connaissait 
thien la constitution, reposant sur une couche imperméable et bien 


| eau tombée. Sur d’autres cultures, a Caléves, le chiffre d’évaporation 
été de 84 0/0 de l'eau tombée en 1879. On peut admettre le chiffre 
‘de 80 0/0 comme assez voisin de la réalité. 

_ Il se rapporte, remarquons-le, a des terres mises en culture, et dans 
lesquelles a lévaporation du sol nu, diminuée par la couverture végé- 
-ale, vient s’ajouter, mais de facon & combler et au dela la perte, la 
‘ranspiration du végétal, qui dépend a la fois, et de sa surface foliacée, 
st de la lumiére qui tombe sur lui, et du degré d’humidité de Vair qui 
ke baigne. L’évaporation en sol nu ne monte pas 4 un chiffre aussi 
élevé. M. Marié-Davy, qui a essayé de la mesurer en mesurant chaque 
jour la perte de poids d’un wagonnet remplide terre maintenue stérile, 
Va fixée & environ la moitié de la hauteur de pluie recue; mais ce sol 
artificiel n’était pas dans les conditions du sol naturel; il n’était jamais 
1 la méme température, et surtout, il ne recevait pas des profondeurs, 
par capillarité, ces provisions d’humidité que le sous-sol fournit cons- 
tamment aux couches superficielles, et a l’aide de laquelle la région 
pénétrée parla chaleur du soleil organise sa résistance aux longues 
sécheresses. 

 Ily aurait des détails intéressants 4 donner sur le mécanisme qui 
préside a cette restitution, et par suite a l’évaporation de la nappe 
souterraine qui semble cependant si bien protégée contre elle. Il n’y a 
pas seulement, comme on le croit d’ordinaire, ascension capillaire de 
Veau, comme dans une couche de sable fin contenue dans un tube 
qa’on plonge dans l’eau par le bas. Pour que cette ascension se produise, 
il faut qu’il y ait quelque part une surface libre, et par suite, que le 
pied de la colonne soit largement baigné, ce qui n'est pas toujours le 


oe 
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cas. De plus Vascension capillaire dépend uniquement, nous l’avons dit, | 
dela grandeur des lacunes capillairés qui sont au sommet de la colonne, | 
etil suffirait que celle-ci, ems’élevant, rencontre seulement un millimétre | 
d’épaisseur de terrain a éléments grossiers, pour que son ascension soit | 
arrétée. L’irrégularité dans la constitution des couches: terrestres est} 
telle qu’on peut croire que cela arrive souvent, et conclure que la) 
communication capillaire liquide entre la nappe des puits et la couche} 
superficielle n’existe quasi jamais. Ce n’est done pas par ascension }. 
directe que se fait le transport a la surface des eaux profondes, comme} #| 
le croyait’Soyka dont nous avons visé, dans les Annales (v.t. 1, p. 134) lall 
controverse avec M. Pfeiffer. Mais les effets capillaires s’exercent aussi 
sur les vapeurs. W. Thomson a montré que si on suspend dans un tubey 


contenant un peu d’eau, fermé, soustrait 4 toute cause d’évaporation, 
et maintenu a la méme température, un tube de verre capillaire fermé 
par le bas, et s’ouvrant en haut dans la vapeur d’eau contenue dans ley 
grand tube, ce tube capillaire condense cette vapeur, et se remplit d’ea 
jusqu’a une hauteur précisément égale a la hauteur d’ascension capi! 
laire de l’eau dans ce tube, s’il était ouvert par le bas dans le liquide 
De méme, dans le sol, les vapeurs des portions imprégnées d’eau vont. 
de proche en proche, se condenser dans les espaces capillaires des 
portions les plus séches, et ce mécanisme n’était pas inutile a mettre exh 
lumiére, car il élimine toute idée de transport de germes virulents da 
la profondeur a la surface, tandis que l’ascension capillaire, ou: lai 
pénétration de proche en proche pourrait, a la rigueur, étre soupcon}: 
née de ramener a notre portée les germes nocifs contenus dans les eau) 
profondes. . 

Mais ce soupcon lui-méme est-il légitime ? c’est une question quiji 
en dehors de toute discussion de la théorie de Pettenkofer, est troy) 
importante pour l’hygiéne pour que nous la négligions. Nous avonii 
besoin, pour la discuter, d’étudier une autre face des rapports de? 
eaux avec le sol; nous ne nous sommes préoccupés jusqu’ici que de} 
forces physiques qui naissent au contact de ces éléments, mais il y 
d'autres forces plus délicates, plus voisines des forces chimiques, i 
leur étre pourtant assimilables, Nous en aborderons ee dans ia) 
prochaine revue critique. | 
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oe LA VITALITE DE DIVERS. MICROBES. PATHOGENES. 
DANS LE LAIT. | 


REVUE CRITIQUE. 


GattierR. — Buret. — Banc. Communications au congrés pour l’étude 


de la tuberculose. Comptes rendus du congrés 1888. — HirscuBERGER. 
Recherches expérimentales sur la contagiosité du lait provenant de 
vaches tuberculeuses. Deutsch. Archiv. f.. Klin. Med., 1889. — 
L. Heim. Sur Ja maniére d’étre des bacilles du choléra, a typhus 
abdominal et de la tuberculose dans le lait, le beurre, le petit-lait et 
le fromage. Arb. a. d. k. Gesundh., t. V, pp. 294-341. — G. Gasrr- 
RINI. Le beurre naturel comme moyen de transmission de la tuber- 
culose. Giorn. d. R. Soc. Ital. dIgiene, 1890, p. 5-34. 


Le lait a souvent été accusé d’étre le véhicule de diverses maladies 
humaines, choléra, choléra infantile, fiévres scarlatine et typhoide, 
tuberculose, sans compter diverses affections de la bouche. A la vérité, 
il a été rarement pris sur le fait, en ce sens qu’on ne posséde, en faveur 
de cette opinion, que des probabilités trés grandes, mais pas l’ombre de 


certitude. 


Les arguments empruntés a la statistique ou a la clinique, qu’on a 
souvent invoqués a ce sujet, ont toujours quelque chose de contingent 
et d’incertain, et. gagnent a étre remplacés par des arguments tirés de 
Vexpérience. 

Seulement, dans ce cas particulier, l’expérience n’est pas facile, et 
on ne peut aborder la question que par des voies détournées. La plus 
suivie jusqu’a ce moment semble destinée a passer encore loin du but: 
elle consiste 4 se demander, sans doute par analogie avec ce qu’on s'est 
demandé pour l’eau potable, combien de. temps peuvent vivre divers 
microbes, naturellement ou acqdentollement introduits dans le lait ou 
les divers produits de la laiterie. 

MM. Koch, Wolfhugel et Riedel, Kitasato, avaient abordéce sujet en 
passant, pour quelques bacilles pathogénes. M. Galtier lui a le premier 
consacré des expériences nombreuses et variées, en prenant pour 
objet d’études le bacille tuberculeux. En faisant coaguler 4 la fagon 
ordinaire du lait normal, auquel il ajoutait des matiéres tuberculeuses 
prises sur des vaches phtisiques ou sur des lapins inoculés de la tuber- 
culose, il a obtenu des fromages et du sérum avec lesquels il a fait une 
longue série d’inoculations péritonéales a des lapins et a des cobayes. Il 
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a vu que le bacille tuberculeux se conservait plusieurs jours dans le 
sérum et dans le fromage frais, sec ou salé. 

M. Banga wu de méme un lait, riche en bacilles tuberculeux, donner 
soit par la méthode ordinaire, soit par traitement a la baratte centri- 
fuge, de lacréme ot les éléments bactériens conservaient leur virulence, 
soit que la créme restat douce, soit qu’elle devint acide. 

M. Heim s’est demandé de méme combien de temps pourraient | 
vivre dans le lait et les divers produits qu’on en retire, les microbes 
du choléra, du typhus abdominal et de la tuberculose. Il l’a fait en 
se tenant comme ses prédécesseurs sur le terrain de la pratique, c’est- 
a-dire en ensemencant ces microbes dans du lait nonstérilisé, tel qu’on 
le trouve sur le marché, et en eherchant au bout de combien de temps 
on n’en trouvait plus, soit par la voie de l’inoculation, soit par Ja voie 
des cultures. 

Ce simple énoncé suffit pour montrer que tous les résultats obtenus 
dans cette voie doivent étre trés contingents, quel que soit le soin (et il 
y ena eu beaucoup) donné aux expériences. 

Un échantillon de lait, de beurre, de fromage, peut ane des 
sorts fort divers, suivant la nature des microbes qui en prennent. 
possession, et si la concurrence vitale joue un role dans la suppression 
des espéces pathogénes ensemencées, il ne faudrait pas s’étonner qu’en 
recommengcant les expériences de tous.ces savants, en restant comme 
eux sur le terrain de la pratique, un autre savant trouve des résultats 
différents. Il ne faut méme pas s’étonner que leurs résultats ne soient 
pas eux-mémes trés concordants. 

C’est en effet, lorsqu’on les étudie en détail, la principale notion 
quis’en dégage. Le tableau ci-dessous, emprunté 4 M. Heim, indique 
les nombres maximum de jours aprés lesquels on a trouyé vivants les 
microbes ensemencés dans les divers milieux. 


Choléra. Typhus, Tuberculose, 
alti eo einaeee aes 3 6 35 10 
Beurre tence eae abe 32 24 20 
Fromage blanc. .... 0 1 ie 
Retit-lalte ene aie 4 44 
Promage.: sce ene 4 ae he 15 


On voit qu’au moins pour le lait et pour le beurre, la vitalité des 
bacilles ensemencés dépasse notablement les limites entre lesquelles se 
resserre l’emploi pratique de ces deux matiéres alimentaires. Pour les 
trois autres, les limites de résistance des microbes sont plus faibles, 
du moins en ce qui concerne les bacilles du choléra et de la fieyre 
typhoide. Il semble que ces bacilles y périssent vite, sans doute a 


cause de Vacidité qui est, a- ‘Porigine, le caractére commun de “ces 
trois produits. 
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~ Cette question de la persistance de ces deux bacilles pathogénes dans 
diverses matiéres alimentaires avait été examinée avant M. Heim, mais 
par d’autres moyens. Koch d’abord, puis Wolfhugel et Riedel, puis 
Kitasato avaient vu le bacille du choléra périr rapidement dans du 
lait non stérile. La limite extréme de survie, trouvé par Kitasato, avait 
été de 3 jours et demi. M. Heim a trouvé des nombres plus élevés. 
Peut-étre cela tient-il & ce que son lait se peuplait naturellement 
d’autres microbes que ceux de ses prédécesseurs; peut-étre a ce qu'il 
prenait la précaution, recommandeée par Schottelius, de faire subir une 
culture préalable dans du bouillon a la prise d’essai qu’il retirait de 
son lait. Dans ce bouillon, la culture se fait bien, le bacille du choléra 
se porte a la surface ; c’est de 1a qu’on le prend pour le reporter sur 
gélatine et voir s’il y donne les colonies caractéristiques, et c’est ainsi, 
pour le dire en passant, qu’on voit peu a peu se populariser en Alle- 
- magne ces cultures sur bouillon qu’on avait a l’origine accusées des 
plus noirs méfaits. 

Hesse avait aussi étudié comment se comporte le bacille du 
eholéra dans le lait. Il avait seulement opéré sur du lait stérile, et fait 
des cultures pures; il avait vu que ce bacille résistait plus de quatre 
semaines. 

Il avait trouvé de méme une survie de 4 mois pour le bacille de la 
fiévre typhoide. Ces nombres, trés supérieurs & ceux de M. Heim, 
montrent quel rdle jouent dans les expériences de ce dernier, la con- 
currence vitale et les changements de réaction du lait ou du fromage 
sous l’influence des bacilles qui s’y implantent, et ceci nous ramene, 
par voie expérimentale, aux réserves que nous faisions en commencant. 
Sur ce point, comme sur beaucoup d'autres, sur Jes questions d’antisep- 
tiques, par exemple, le prétendu terrain de la pratique est un 
terrain flottant et rempli de fondriéres. 


Supposons pourtant que cette indécision n’existe pas, et quwil soit 
démontré que les microbes du choléra ou de la fievre typhoide se con- 
servent toujours dans le lait ou les produits de la laiterie jusqu’au 
moment ou ces aliments sont consommés. Nous avons a nous deman- 
der s'il en résulterait quelque danger pour le consommateur? Cette 
question, qui-est souvent confondue avec la précédente, en est, en 
réalité, fort distincte. Onne peut pas conclure du résultat de l’injection 
intrapéritonéale acelui de l’infection par les voies digestives, et nous 
consommons tous les jours, avec l’eau ou nos aliments, une foule de 
microbes qui, inoculés dans nos tissus, améneraient des désordres 
graves, ou méme la mort. 

Cette seconde question, greffée sur la premiére, semble, en outre, ne 
pas se résoudre de la méme facgon pour les diverses maladies. Pour le 
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choléra, on sait encore trop peu de choses surla fagon dont il pénétre 
par les voies digestives, pour que nous puissions le faire entrer dans le 
cadre de notre étude. La seule observation clinique dans laquelle ‘on 
puisse incriminer l'eau est celle qu’a publiée en 1870 le D' Macnamara, 
et dans laquelle on a vu de l’eau, souillée par mégarde de selles cho- 
lériques, donner le choléra 4 5 personnes sur 19 qui en avaiént bu, 
bien qu’elle edt passé une journée a la chaleur du soleil. de I’Inde. ~ 

Depuis, et y compris la fameuse observation de M. Koch sur le tank | 
des environs de Calculta, on a dase contenter da’établir la coexistence 
entre des épidémies ou des cas de choléra, et la présence du bacille 
en virgule dans certaines eaux de larégion. C’est assez pour encourager 
de nouvelles recherches, ce n’est pas assez pour asseoir une conviction. 


Pour la fiévre typhoide, on est tout aussi peu avancé sous le rap- | 


port expérimental, mais si on veut bien accepter comme arguments 
des documents statistiques, ce qu’on est toujours, il est vrai, libre de 
ne pas faire, on conclura, plus aisément qu’avec le choléra, a une rela- 
tion étroite entre le développement de Ja maladie et la présence des 
bacilles typhiques dans l’eau ou dans le lait. Nombreux sont déja les 
cas dans lesquels on a relevé par exemple, chez les clients dune 
méme laiterie, des cas de fiévre typhoide qu’on a pu rattacher, plus ou 
moins étroitement, a un cas antérieur de fiévre typhoide dans la ferme 
d’ou le. lait provenait. Le malheur, .c’est qu’avec des arguments 
de cette sorte, on peut bien se convaincre soi-méme, mais non con- 
vaincre les autres. Comme les arguments philosophiques, ils sont tou- 
jours bons pour celui qui les fait, toujours PONE the pour celui: ee 
les écoute. Pe 

Avec le bacille de la tuberculose, auquel nous arrivons maineaeee 
les conditions du probléme étiologique sont un peu changées, car, au 
rebours de ce qui se passe pour la fiévre typhoide et le choléra, 
la tuberculose peut étre étudiée sur divers animaux, ot elle a, les 
mémes caractéres que chez homme. II n’en résulte pas seulement que 
la question est plus accessible a l’expérience, il faut prendre garde 
aussi que le hacille tuberculeux peut nous arriver apréss’étre introduit | 
dans le lait par des voies naturelles, tandis qu’avec le choléra ou le 
typhus, il faut un hasard pour I’y amener. 

La question de la contagiosité du lait provenant de vaches tuber- 
culeuses est encore controversée, et nous avons donné plus haut quel- | 
ques-uns des arguments présentés sur ce sujet au Congrés de la tuber- 
culose. Les expériences de Galtier et Bang ont été faites sur des laits ’ 
additionnés de bacilles tubereuleux. J’ai déja signalé dans ces Annales | 
les résultats de M. Hirschberger obtenus -au moyen de laits em- 
pruntés 4 des vaches tuberculeuses. Cing des animaux étudiés étaient 
affectés de tuberculose générale. L’inoculation intrapéritonéale de leur 


Fah ba seca ata bs lia Ae yf ala er a tal 


REVUES ET ANALYSES. 189 


lait a donné 4 résultats positifs, un négatif. Six autres vaches étaient 
atteintes de tuberculose peu grave. Il y a eu, avec leur lait, 4 résultats 
positifs, 2 négatifs. Enfin 9 animaux étaient atteints seulement de tu- 
berculose pulmonaire. L’inoculation de leur lait n’a plus donné que 
3 résultats positifs, tandis qu'il y en a 6 de négatifs. 

Le danger est donc d’autant plus grand que l’animal est plus gra- 
vement atteint. La tuberculose de la mamelle est surtout redoutable, 
mais ce qui fait l’intérét de ces expériences, c’est qu’elles montrent que 
Yanimal tuberculeux peut laisser échapper des bacilles dans son lait. 
Une fois méme, M. Hirschberger en a découvert au microscope. 


Une fois ce premier pas franchi, pour en faire un autre, nous pou- 
vons nous souvenir que les bacilles tuberculeux, une fois introduits dans 
je lait ou les produits de la laiterie, peuvent s’y conserver longtemps. 
Nous les avons vus, dans les expériences de Heim, persister 10 jours 
dans le lait, 1 mois dans le beurre. Pour le beurre, M. Gasperini trouve 
encore des nombres plus élevés. Apres avoir mélangé intimément a 
du lait un peu de culture de bacille de la tuberculose sur sérum san- 
guin, il a laissé monter la créme, en a fait du beurre, dans lequel il a 
retrouvé des bacilles de Koch. Ce beurre, conservé a l'air, ou alabri 
de l’air et sous une couche d’eau, a été inoculé a diverses reprises, en 
volume de 1°°5 a 2°°, dans le péritoine de cobayes, et on a constaté 
qu’il pouvait encore, aprés 100 et 120 jours, donner parfois la tuber- 
culose. 

C’est ici le moment de nous poser la méme question que tout a 
Vheure. La présence et la persistance de ces bacilles tuberculeux nous 
exposent-elles a quelque danger? Il faudrait, pour pouvoir répondre 
avec sécurité a cette question, avoir essayé de contagionner, par le tube 
digestif, des animaux strement protégés contre Vinoculation par toute 
autre voie, et al’abri de toute influence héréditaire. L’expérience n’est 
pas difficile, mais je ne sache pas qu'elle ait encore été faite nulle 
part dans des conditions pouvant la rendre probante. On en est donc 
réduit a des faits d’observation ou de l’ordre clinique. Mais ici les faits 
sont tellement nombreux, et ils parlent tellement haut, que ceux qui 
ne yeulent pas les écouter sont bien forcés de les entendre, et qu'il est 
prudent, lors méme qu’on n’y croit pas, de faire comme siils étaient 
vrais. Nous avons déja vu (v. ces Annales, t. III, p. 690) dans le travail de 

M. Gebhart, que la dilution du virus tuberculeux, dans les vacheries ou 
il n’y a qu’une faible proportion d’animaux malades, dilution qui 
staccomplit par le mélange des laits, atténue notablement le danger 
de la présence du bacille de Koch. Mais ce qui est encore plus sar, 
-e’est de faire bouillir tout Je Jait qui entre dans la consommation. 

CG’est la, conclusion a laquelle est arrivée l’Académie de médecine. 
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Elle a pour elle le bon sens et la prudence, en attendant qu elle s’ap- 
puie sur des preuves rigoureusement scientifiques. 

Dans une étude précédente sur la contagiosité de la viande d’ani- 
maux tuberculeux, j’avais conclu, et on me l’a reproché, que la science 
n’appuyait de son. autorité aucune des mesures proposées contre l'in- 
troduction de cette viande sur les marchés. Il n’y a pas contradiction 
avec ce qui-précéde. On peut donner le conseil de faire bouillir du lait, 
lorsqu’il est suspect, et se refuser a proscrire des marchés d’alimenta- 
tion de la viande qui n’est ni plus ni moins suspecte. Le point de 
départ est le méme, mais non le point d’arrivée. Il n’y aurait parite 
que si on proposait d’un cété de rejeter absolument la viande des ani- 
maux tuberculeux, de l’autre le lait des vaches tuberculeuses. On voit | 
bien pourquoi personne n’a pris la responsabilité d’une pareille propo- | 
sition. Nous rétablissons la parité de notre cdté, en donnant le conseil 
de faire bouillir le lait, et de faire bien cuire la viande. Cela est tout 
aussi stir, plus pratique et bien moins draconien que tout réglement 
administratif. Ne multiplions pas trop les arrétés en fait d’hygiéne. 
L’idéal de cette science ne doit pas étre d’encadrer chaque citoyen entre 
deux gendarmes, mais de Jui apprendre 4 marcher seul au milieu 
des piéges de la vie. . 


Dx: 


G. Bunez. Nouvelles recherches sur la respiration des vers. Zeilschr. 
f. physiol. Chemie, t. XU, p. 348. 


Dans un travail antérieur', M. Bunge avait montré que certains 
ascarides vivent plusieurs fois vingt-quatre heures dans des milieux 
débarrassés d’oxygéne, en continuant ay verser de l’acide carbonique. 
C’est une observation que Kdwards avait déja faite sur divers animaux, 
quil avait plongés dans l’hydrogéne ou dans l'azote pur, et qui 
avaient continué a vivre dans ces gaz en y dégageant de l’acide carbo- 
nique. J’avais, de mon cété, retrouvé le méme fait pour les graines 
de vers a soie, et j’en avais, je crois, expliqué le mécanisme en mon- 
trant qu'il se fait, constamment, dans la matiére de ces ceufs, une 
réserve d’oxygéne qui fournit a la production d’acide carbonique tant 
qu’elle dure. L’animal périt quand elle ne se renouvelle pas. 

Les vers intestinaux et les étres si nombreux qui habitent la vase? 
doivent étre dans le méme cas. C’est ce que montrent les résultats de 
M. Bunge, d’aprés lesquels les ascarides du pore peuvent supporter de 


1. Sur les besoins en oxygéne des parasites de l’intestin, méme recueil, t. VII, 
p. 48, 1883. 


2. Sur les besoins en oxygéne des animaux de la vase, id. t. XII, p- 863, 1888. | 
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5a 7 jours de séjour dans de l’eau salée a 1 0/0, privée d’air, et placée 
sur le mercure. Ils y exhalent de 5 a 7 d’acide carbonique, sans 
trace d’hydrogéne, par gramme d’animal. 

L’absence d’hydrogéne se comprend bien si la respiration dans ces 
conditions n’est autre chose que la respiration ordinaire, faite seule- 
ment avec l’oxygéne mis en réserve dans les tissus. Mais il y a a faire 
a M. Bunge une objection qui, sans entamer la réalité des phénoménes 
qu'il a observés, ne doit pas étre négligée. Il semble que M. Bunge ne 
compte pas assez, dans les expériences, avec la rapidité que met une 
eau désaérée a s’aérer de nouveau au contact de l'air. On le voit, par 
exemple, dans l’une de ses expériences (p. 320), superposer une 
couche d’eau bouillie 4 une couche de mercure chauffée, plonger le 
tout dans l’eau froide, puis, quand l’eau est 4 la température du corps, 
y plonger un ver, retourner le vase en le fermant avec le pouce pour 
-le plonger dans un bain mercuriel. Il est clair que l’eau ainsi traitée 
était presque aussi riche en oxygéne au moment ou le ver y a été 
plongé, que si elle n’avait pas été soumise a une ébullition préalable, 
et que par conséquent, l’animal qu’on y a plongé ya vécu, pendant 
quelque temps, aux dépens de l’oxygéne dissous. Sans doute cet 
oxygéne n’est pas en quantité suffisante pour expliquer le dégagement 
-dacide carbonique qui se produit dans ces conditions, mais il inter- 
vient surement pour prolonger la survie, et il faut tenir compte de 


cette circonstance. 
Dx. 
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Personnes traitées mortes de la rage. 


Ravxin (Joseph), 13 ans, de Coleraine, comté de Derry, Irlande, mordu 
le 29 janvier 1890, par un chien errant, déclaré enragé par le docteur 
Coldwell. Raukin porte vingt-trois morsures 4 la main droite, dont dix sont 
-pénétrantes et trois particulierement profondes. Ces blessures, qui ont 
beaucoup saigné, ont été cautérisées au nitrate d'argent une demi-heure 
apres. — 

Raukin a été traité du 3 février (six jours aprés les morsures) au 
24 février. Il est tombé malade le 6 mars (dix jours aprés la fin du traite- 
ment). Il a présenté de la paralysie du bras mordu, de Vaérophobie et de 
Vhydrophobie, et a succombé a la rage le 10 mars 1890. 


—_—————— nnd 
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STATISTIQUE ! DU TRAITEMENT PREVENTIF DE LA RAGE. — FEVRIER 1890. ~~ 
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4: La colonne A comprend les personnes mordues par des animaux dont la 
rage est reconnue expérimentalement; la colonne B celles mordues ‘par des ani- 
" maux reconnus enragés a J’examen vétérinaire; la colonne C les personnes mordues 


par des animaux suspects de rage. 
Les animaux mordeurs ont été : chiens, 97 fois; chats,| 
2 fois. 


4 


Le Gérant : G. Masson. 
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